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RESUMEN

En este articulo se presenta el uso y analisis de diferentes herramientas usadas para impartir asignaturas
como Programacion, cuyas horas practicas en el plan de estudios son el doble de las horas tedricas y que
requerian el trabajo del estudiante en un laboratorio de computo tanto de forma individual como
colaborativa. Las herramientas empleadas corresponden a cada uno de los pasos para resolver un
problema mediante la implementacién de un programa, hasta la fase de depuracion y pruebas. La teoria
se siguié explicando de forma parcial con una presentacion de diapositivas y la parte practica se
trabajaba con una pizarra compartida, una herramienta para realizar y compartir algoritmos de flujo y
un compilador que permita trabajar en linea y compartir archivos. Adicional a estas herramientas se usé
Google Classroom y Google Meet. La principal ventaja de las herramientas usadas es el poder compartir
y trabajar de forma colaborativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje de Programacion.

ABSTRACT

This article presents the use and analysis of different tools used to teach subjects such as Programming,
whose practical hours in the study plan are twice the theoretical hours and which required the student's
work in a computer laboratory both individually and collaborative. The tools used correspond to each of
the steps to solve a problem through the implementation of a program. The theory continued to be
partially explained with a slide presentation and the practical part was worked with a shared whiteboard,
a tool to create and share flow algorithms and a compiler that allows working online and sharing files.
In addition to these tools, Google Classroom and Google Meet were used. The main advantage of the tools
used is the ability to share and work collaboratively in the teaching and learning process of
Programming.

ANTECEDENTES

Dentro del plan de estudios de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion de la Universidad
Politécnica del Estado de Morelos, el cual puede considerarse una actualizacion del plan de
Ingenieria en Informatica se incluyen asignaturas relacionadas con la programacion, desde
Introduccion a la Programacion, Programacion (Programacion Estructurada usando lenguaje
C) y Programacion Orientada a Objetos, entre otras. Estas asignaturas representan uno de los
ejes de formacion de la carrera y, de acuerdo con el estudio de empleabilidad de la
Universidad un gran porcentaje de los egresados tienen un empleo en esta area, esto genera
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la importancia de que la imparticion de estas asignaturas sea de manera practica y con la
misma calidad que se tenia en la modalidad presencial, pero, ahora en la modalidad virtual.

En la modalidad presencial dentro de la universidad, estas asignaturas se impartian en un
laboratorio de computo en el que cada estudiante tenia a su disposicion una computadora
(todas con capacidades similares) que tenia instalados diferentes entornos de desarrollo para
las diferentes asignaturas. Adicionalmente, se usaba Classroom o drive, pero, solo para
entrega de evidencias y compartir material.

Aunque cada profesor o profesora de estas asignaturas puede usar técnicas de ensefianza
diferentes, mediante acuerdos de academia se establecen que las asignaturas se deben evaluar
usando un portafolio que incluye evidencias de producto, de desempefio y de conocimiento
y un determinado porcentaje de estas evidencias debe ser obtenido de forma individual y otro
en equipo. Este tipo de evaluacion y la realizacion de evidencias formativas en el laboratorio
en el cual el profesor podia observar y apoyar a los estudiantes se complic6 al pasar de una
modalidad 100% presencial a una completamente a distancia, por lo cual se requeria usar
herramientas que sustituyeran o complementaran a las diapositivas usadas para explicar la
teoria, el compilador y el papel y lapiz.

Otra problematica es la desmotivacion de los estudiantes que claramente prefieren la
modalidad presencial y que los distractores aumentaron en la mayoria de los casos con el
cambio a educacién a distancia, segiin Biggs (2004) para la docencia resulta un desafio que
los estudiantes se comprometan y motiven con las actividades de aprendizaje y usar las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) de acuerdo con Sanchez (2003), pueden
ser una fuente de innovacién para la ensefianza, contribuyendo al aprendizaje, ofreciendo
metodologias y recursos para el estudiante del siglo XXI.

Adicional a esto, la universidad opt6 por continuar con la imparticiéon de clases de manera
sincrona, que de acuerdo con Mujica (2020) permite la interaccion de los estudiantes con el
profesor y con sus compaiieros, también permite que se resuelvan de manera instantanea sus
dudas y que los estudiantes no s6lo vean, sino realicen las actividades.

El incorporar herramientas sincronas y asincronas en un curso €s una tarea muy importante
y como se menciona en Santovefia (2012), esta debe ser respaldada por un estudio previo, sin
embargo, las circunstancias actuales impidieron que un estudio pudiera realizarse y la
incorporacion de herramientas fue necesaria para continuar con la imparticion de clases.

En este articulo se presenta el analisis de las herramientas usadas para impartir asignaturas
de programacion. Se hace énfasis en los pasos para resolver un problema mediante la
implementacion de programas de computadoras. Desafortunadamente, no se encontrd una
herramienta que pueda apoyar en todas las actividades, por lo cual surge la necesidad de
seleccionar varias herramientas que se complementen.

El objetivo de este trabajo es analizar el uso de herramientas que puedan apoyar en el trabajo
individual y en equipo de los estudiantes que cursan una asignatura de programacion.
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Como se menciond anteriormente, la imparticion de estas asignaturas debe continuar con
evidencias formativas y sumativas realizadas de manera individual y en equipo y debido a
que el cambio dréastico de presencial a virtual impidi6 que se siguieran realizando de la
manera habitual fue necesario analizar y proponer herramientas utiles para que los
estudiantes alcanzaran los resultados de aprendizaje de cada asignatura.

METODOLOGIA

La revision de herramientas que podian ser utilizadas se realiz6 de manera gradual, de

acuerdo con los resultados de aprendizaje se veia la necesidad de incorporar nuevas

herramientas para solventar los problemas detectados. Para cada problema detectado se
seguian los siguientes pasos para elegir la herramienta:

1. Revisar herramientas que apoyaran a resolver la problemadtica encontrada. Analizar
ventajas y desventajas, prefiriendo aquellas en que los estudiantes no requieran instalar o
algun dispositivo adicional y que fuera facil de usar para ellos. Si las herramientas no son
gratuitas, revisar si se tiene una version gratis y si esta version es suficiente para la
actividad a realizar.

2. Instalar o registrarse (en caso de que fuera en linea).

3. Usarla en una clase y recibir retroalimentacion mediante una encuesta informal y para
realizar la supervision de la actividad disefiada, se recabd informacion a través de la
observacion directa:

a. Registrando el comportamiento de los estudiantes,
b. Su interés por las herramientas utilizadas,
c. Las dudas que presentaron durante el desarrollo de la actividad
d. Y los comentarios generales durante la sesion
Ademas, se recabaron los ejercicios resueltos por los alumnos
4. En caso de que la retroalimentacion fuera negativa probar con otra alternativa.

Para identificar las herramientas que se requerian para reemplazar el pizarrén y el
acompafiamiento del profesor en el laboratorio se analizd la metodologia usada para la
resolucion de problemas mediante la computadora, esta metodologia consta de un proceso de
siete pasos como se muestra en la Figura 1.

Para el desarrollo de este trabajo se planted proponer herramientas para los primeros cinco
pasos, esto incluye desde la definicion del problema hasta la fase de depuracion y pruebas.
La documentacion es parte importante y se realiza mediante comentarios en el cédigo fuente
y, posteriormente, un reporte del desarrollo, por lo que respecta al mantenimiento esta etapa
no es abordada en los primeros cursos de programacion por lo cual no fue considerada en
este trabajo.

Las fases son las siguientes:

1. Definicion del problema: Es el enunciado del problema, el cual debe ser claro,
completo, con alcances y limitaciones. Este paso es elaborado por el profesor y
explicado.

2. Analisis del problema: En este paso se analizan entradas y salidas, asi como el
proceso general para que dadas las entradas se obtenga la solucion deseada.

3. Disefio de la solucién: Una vez definido y analizado el problema, se produce a la
creacion del algoritmo, en este caso se considera el uso de diagramas de flujo.
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4. Codificacion: Consiste en escribir la solucion del problema en una serie de
instrucciones detalladas en un codigo reconocible por la computadora, en este caso
es lenguaje C.

5. Pruebay depuracion: Prueba es el proceso de identificar los errores que se presenten
durante la ejecucion de programa y se deben emplear entradas correctas, entradas
incorrectas y analizar las salidas. La depuracion consiste en eliminar los errores que
se hayan detectado durante la prueba, para dar paso a una situacion adecuada y sin
errores.

1. Definicion 2. Anilisis del

problema

del problema

Figura 1. Metodologia para la resolucion de problemas usando computadora

RESULTADOS

En el primer curso de programacion iniciado en la pandemia se usaron las siguientes

herramientas:

= Curso en Google Classroom que se decidid seguir utilizando porque era la forma en la
que se compartia material con los estudiantes y ellos entregaban sus evidencias antes de
la pandemia. En la Figura 2, se muestra un ejemplo de un curso. Ademas del uso previo,
se uso para realizar encuestas y aplicar evidencias de conocimiento usando formularios
de Google, se usaba el muro para dar avisos y se mantenia comunicacion para resolver
dudas mediante mensajes privados.
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Introduceidn a la Programacidn Estructurada

Figura 2. Curso de Programacion en Classroom

En la Figura 3 se muestra la pantalla de trabajo de clase donde se puede ver que se aplicd una
evidencia de conocimiento usando un formulario. Se aplicaron cuestionarios diferentes con
la misma dificultad y las preguntas se mostraban en orden aleatorio.
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Figura 3. Curso de Programacion en Classroom, aplicando un formulario
de Google

= Reuniones en Google Meet para tener una clase de forma sincrona. En la Figura 4, se
muestra una reuniéon en Meet, la cual inicialmente se tenia que generar de manera
separada porque no estaba activada en Classroom, asi que se compartia la liga a la reunion
a través del muro.

En estas llamadas se compartia la pantalla y los estudiantes podian ver el proceso para
resolver un problema, para la teoria se usaban diapositivas, al igual que para el analisis
del problema. El disefio se realizaba usando diapositivas o archivos en Word o Excel,
dependiendo del problema y se realizaba algoritmo o pseudocddigo. La codificacion y
depuracion se realizaba usando Codelite, el cual era visto por los estudiantes a través de
la pantalla compartida y fragmentos a través del chat y en algunas ocasiones a través de
la publicacion de material en el curso de Classroom (ademaés de la grabacion de la clase).

Para las actividades, los estudiantes tenian instalado el compilador de C y algunos
trabajaban con un compilador en linea, debido a que tenian limitaciones en el dispositivo
que usaban para atender las clases. Para apoyar a los estudiantes en la realizacion de
actividades, los estudiantes compartian su pantalla, lo cual era un proceso tardado, ya
que, implicaba descompartir, que ellos compartieran y descompartieran, para poder
atender a otro estudiante.
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Figura 4. Uso de una reunion de Meet para clase sincrona. En la izquierda compartiendo
la pantalla del compilador y a la derecha, unas diapositivas

La principal desventaja era que muchos de los estudiantes requerian que las actividades
fueran realizadas paso a paso y con su participacion y aunque se realizaba el algoritmo, el
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hecho de que fuera texto dificultaba la comprension. La forma de participar era mediante el
chat, hablando, abriendo el micréfono o compartiendo su pantalla. Esta forma de trabajar
resultdé complicada para los alumnos, sobre todo para los que cursaban por primera vez una
asignatura de programacion. Alrededor del 25% reconocieron quedarse con dudas y entre las
razones, se encontraban que se distraian y cuando querian retomar la clase ya era complicado
y ni siquiera sabian qué preguntar, otros mencionaron que no preguntaban porque sabian que
la clase se estaba grabando, pero mencionaban que las dudas de sus compafieros se habian
atendido.

Para el segundo curso que se impartid ya con los antecedentes anteriores, se vio la necesidad
de usar un pizarrén compartido en el que los estudiantes pudieran escribir de manera
colaborativa. Se analizaron dos pizarras compartidas: NotebookCast y Jamboard, estas se
usaron con los grupos y como resultado de la encuesta, los estudiantes mencionaron que
realizar la codificacion les era mas facil después de que el problema era analizado usando
graficos simples y podian participar de forma colaborativa en el disefio, ademés de poder
descargar la pizarra y hacer apuntes del curso. En un inicio ambas pizarras presentaban la
misma funcionalidad, pero en el momento en que Jamboard se podia iniciar directamente en
la reunion de Meet, el invitar a colaborar para el Profesor era més simple. En la Figura 5 se
muestra un ejemplo del uso de una pizarra.
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Figura 5. Uso de una pizarra de NotebookCast. En la izquierda sdlo la pizarra y en la
derecha se muestra el uso de funciones apoyandose en el ejemplo de la pizarra

Para codificacion y depuracion se usd Codelite y un compilador en linea para los que no
podian instalar en su dispositivo. El proceso de codificacién era iniciado por el profesor y los
estudiantes participaban respondiendo preguntas y con apoyo del pizarrén se guiaba la
implementacion, realizaban de manera independiente pequefias variantes o terminaban la
implementacion de una funcidn en particular y se resolvian dudas en la reunion de Meet y se
apoyaba de igual manera a encontrar errores, pero los estudiantes tenian que compartir su
pantalla.

Por lo que respecta a la evaluacion, en este segundo curso, las evidencias de conocimiento se
realizaron usando Kahoot y de los dos grupos que se tenian en uno en particular el desempeio
mejord con respecto al uso de un formulario, en particular les gustaba ver como subian de
posicion. Sin embargo, en el otro grupo (que se habian detectado copias y respuestas que no
pertenecian a la version cuando se aplicaba formulario) mencionaron que los estresaba el

www.anfei.mx/revista



Revista Electronica ANFEI Digital Afio 8, No. 13, Enero - Diciembre de 2021 | ISSN: 2395-9878

tener un tiempo para responder y los alumnos que habian copiado tuvieron un desempeino
menor que en los formularios. En la Figura 6 se muestra un reporte de la aplicacion de una
evidencia de conocimiento.

Report

EC2_ESD_02020_4A 2

Summary Players (27

00000000

Figura 6. Reporte de Kahoot de una aplicacion de una evidencia de conocimiento

Durante la imparticion de estos cursos se establecié que el principal problema es el disefio de
la solucion, atn mas que la implementacion, por lo cual, al impartir la asignatura de
Programacién Estructurada para estudiantes de Ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones y después de analizar los resultados de la evaluacion diagnostica, se
procedi6 a buscar una herramienta para elaborar el disefio y que pudiera ser colaborativa. Se
selecciond Lucidchart que, aunque no es gratuita, la funcionalidad que ofrece de forma
gratuita seria suficiente para el uso que se requiere. En la Figura 7 se muestra el desarrollo
de un diagrama de flujo, los estudiantes pueden participar en la elaboracion y se comparte al
grupo.
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Figura 7. Uso de Lucidchart para realizar un diagrama de flujo de forma colaborativa.

A este ultimo curso se agregd también el uso de un compilador en linea, en el cual los
estudiantes pudieran realizar las actividades y el apoyar y dar retroalimentacion a la actividad
sea de manera mas rapida que el que ellos compartan pantalla. El compilador seleccionado
es OnlineGDB, en el cual se cre6 un Classroom (nueva funcionalidad) en el cual se asignan
actividades y los alumnos pueden enviar. Este mismo compilador también cuenta con un
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depurador que puede ser usado y se puede dar retroalimentacién en comentarios. En la Figura
8 se muestra un ejemplo de una asignacion y de como ellos pueden enviar la actividad
asignada.

mmmm . [+an [orms
Ejercicio 4: Validacién de fecha
Disefiar la  solucién  al
problema de validar una fecha

(dia-mes) que se introduce por
el usuario (nimeros enteros).

Ejemplo:
Dia: 31, Mes: 4

Fecha no vélida, el mes tiene
30 dias.

Figura 8. Uso de un Classroom en OnlineGDB

En la Figura 9 se muestra una de las encuestas realizadas en la que el principal objetivo era
medir el grado de satisfaccion de los estudiantes y que también incluia preguntas abiertas
para que pudieran comentar y dar retroalimentacion, el 76.5% considera que la forma de
resolver un problema y, por ende, las herramientas les esta ayudando en el aprendizaje.
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Figura 9. Encuesta aplicada a los estudiantes

Actualmente, se estan revisando compiladores que permitan trabajar de forma colaborativa
y permitan al profesor evaluar el trabajo en equipo, esto debido a que en la encuesta los
estudiantes mencionan que lo que les falta es tener mas supervision al momento de trabajar
en actividades no sumativas, el saber que el profesor no puede ver lo que estan haciendo

CONCLUSIONES

La situacion actual impidi6 que la educacion presencial continuara como se venia realizando,
eso cambid la forma de impartir las clases y la educacion a distancia requiere el disefio de
material diferente y usar herramientas que permitan al estudiante aprender haciendo. Los
estudiantes de la Universidad nunca habian tenido clase de forma no presencial, ni siquiera
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de forma semi-presencial y esto represento un gran reto para los profesores y para los mismos
estudiantes.

Particularmente, en una asignatura de programacion se requiere que el alumno participe de
forma activa, realice ejercicios desde el analisis del problema hasta la depuracion y pruebas,
requiere hacer para poder desarrollar la légica es por eso muy importante que se encuentren
herramientas que apoyen a que el estudiante aprenda haciendo y que gracias a la forma
sincronica el profesor pueda ayudar a resolver dudas, porque si bien en el modelo de
educacion basado en competencias el alumno es el actor principal y responsable de su
aprendizaje en esta modalidad su compromiso debe ser mayor, pero requiere el apoyo de
herramientas.

Las herramientas empleadas son: Google Classroom, Google Meet, Formularios, Kahoot,
Jamboard, Lucidchart y OnlineGDB. El compilador en linea apoya a que el estudiante tenga
el acompafiamiento del profesor durante la reunion de Meet. Fuera de las sesiones de clase
el estudiante cuenta con las grabaciones de las sesiones, las diapositivas, los diagramas y los
codigos, sin embargo, de acuerdo con Mora, Rodriguez y Garcia (2017), el material didactico
para educacion a distancia debe cumplir con ciertas caracteristicas y se esta trabajando para
que el material generado las cumpla. Otro trabajo futuro es el incorporar herramientas que
permitan que los estudiantes trabajen en equipo al realizar actividades de programacion y que
el profesor pueda evaluar la participacion de cada integrante del equipo.
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