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Abstract— This article describes the characteristics of an
application that aims to strengthen or enhance the logic of students
in computer programming courses. This tool is another
contribution to the teaching strategies used by teachers in the
teaching / learning of computer programming. With the use of
open source libraries that facilitate the development of interactive
environments the use and handling of components, led to the
application called BLOCK-C, which allows the creation of
algorithms based on logical assembly of components and similarly
to visualize its corresponding C source code, this in order that
students get to know the structure (syntax) of the C language and
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Resumen— El presente articulo describe las caracteristicas de
una aplicacion que tiene por objetivo fortalecer o mejorar la
capacidad logica de los estudiantes en los cursos de programacion
de computadores. Esta herramienta informdtica es un aporte mds a
las estrategias pedagogicas utilizadas por docentes en la
enseiianza/aprendizaje de la programacion de computadores. Con
el uso de librerias de codigo abierto, que facilitan el desarrollo de
entornos interactivos del uso y manejo de componentes, se dio
origen a la aplicacion denominada BLOCK-C, la cual permite la
creacion de algoritmos con base en el ensamble logico de
componentes 'y de igual forma permite visualizar su
correspondiente codigo fuente en lenguaje C, esto con el fin que el
estudiante vaya conociendo la estructura (sintaxis) del lenguaje C y
la forma como se codifican algunas instrucciones.

Palabras clave: Desarrollo orientado a componentes, librerias,
cadigo abierto.

I. INTRODUCCION

Las dificultades en la ensefianza/aprendizaje de la
programacion han sido un problema recurrente en los tltimos
20 afios, tanto en nuestro pais como en el mundo entero, la
preocupacion de la comunidad académica por estos cursos es,
debido a la alta mortalidad en los cursos de programacion, alta
desercion, baja motivacion de estudiantes, alto plagio y poco
interés de los profesores por buscar nuevas estrategias de
programacion.

Se han propuesto algunas herramientas informaticas y
metodologias pero ninguna proporciona una respuesta integral
a la problematica. Eso sin contar con la apariciéon de otros
enfoques y el surgimiento de nuevos lenguajes de

programacion, herramientas y tecnologias, las cuales
introducen nuevos factores de dificultad a la ya compleja labor
de enseflar a programar.

En su articulo “El Aprendizaje Basado en Problemas.
Experiencia Piloto en la Ensefianza de un Lenguaje de
Programacion” [1], las autoras realizaron una reflexion de la
aplicacion de una metodologia, el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), la cual esta funcionando satisfactoriamente
en muchas universidades del mundo desde hace varios afios.
De la aplicacion de esta metodologia en un curso, por parte de
un grupo de docentes, se obtuvieron los siguientes resultados.
Los estudiantes se encuentran “muy satisfechos” por el
desenvolvimiento del tutor 36%, muy cercano al 29%,
opinaron que el “tutor cumpli6 de la mejor manera con su
tarea”. También coincidieron, casi por mayoria, que la
estructuracion del tema asi como el problema planteado sirvid,
para cumplir con los objetivos que se perseguian, pero la
escasez de tiempo disponible fue un obstaculo por no haber
aplicado la metodologia en los cuatro cursos de un
cuatrimestre [1].

La Universidad de los Andes de Colombia, desde hace
varios afios, estd utilizando una herramienta pedagdgica
llamada Cupi2. La cual cambid la forma en que aprenden a
programar los estudiantes de los Andes. Cupi2 articula modelo
pedagogico y de evaluacion, materiales de soporte al
aprendizaje, mecanismos de seguimiento y formacion de
profesores. Es referencia para cambiar los curriculos de
Ingenieria de Sistemas en universidades del pais [2]. Los
antecedentes que llevaron a aplicar esta herramienta fueron:
“Hace cinco afios, Programacion I era uno de tres cursos
problema entre todas las materias que se estudian en la
Universidad de los Andes. Igual que en otros lugares del
mundo en los tltimos 20 afios, los alumnos la odiaban, hasta el
punto de que entre 30 y 35% reprobaba la materia e incluso
hubo un semestre en el que esa ‘mortalidad’ alcanzd 75%. La
desmotivacion y la mala percepcion se extendian a los otros
dos cursos de Programacion del curriculo de Sistemas y
Computacion” [2]. Y los resultados después de haber aplicado
esta herramienta fueron: “Hoy, gracias a Cupi2, una
herramienta pedagogica apoyada en la tecnologia y disefiada
para flechar a los estudiantes igual que lo hace el travieso dios
romano con los enamorados, la mortalidad es de 10-12%.
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Incluso, hay muchachos de carreras como Musica, Arte,
Biologia, Matematicas, Fisica y Administracion que la toman
como electiva. Y ahora no la califican con 3,5 o 3,7 sobre 3,
sino que obtiene notas entre 4,5 y 4,77 [2].

El Grupo de Tecnologias de la Informacion, de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB), ejecuto el
proyecto denominado “Desarrollo de practicas para la
ensefanza de la Programacion en nivel introductorio, usando
ALICE y Java” [3], este plantea el disefio de practicas que
integran el uso de Alice con el lenguaje Java, en los cursos de
Fundamentos de Programacion de la UNAB, busca afianzar
los conceptos basicos de la programacion orientada a objetos
de una manera mas amigable y atractiva.

Se cuenta con una gran cantidad de herramientas
informaticas que tienen por objetivo enseflar a programar en
diferentes entornos, se comentaran algunas, como es el caso de
Scratch, lenguaje de programacion que facilita crear sus
propias historias interactivas, animaciones, juegos, musica y
arte, proyecto que fue lanzado desde el 2007 y fue
desarrollado por el Media Lab del Massachusetts Institute of
Technology (MIT). En su sitio web cuenta con ScratchED un
apartado especial para educadores, en este se indican las
posibilidades de usar Scratch en las aulas” [4]. En el afio 2009
se cred ScratchEd, donde una comunidad en linea de docentes
de todo el mundo comparte historias, intercambian recursos,
hacen preguntas y se encuentran con otros educadores que
usan Scratch.

Alice es un programa educativo, libre y abierto, orientado
a objetos con un entorno de desarrollo integrado. Estd
programado en Java. Utiliza un entorno sencillo basado en
arrastrar y soltar para crear animaciones mediante modelos
3D. Esto hace que sea mucho mas avanzado que Scratch,

La sociedad de hoy se enfrenta al reto de incorporar
nuevas tecnologias y mas especificamente al uso del
computador. Algunos lo utilizan como herramienta de trabajo,
otros quieren aprender a programarlo, para crear aplicaciones
o herramientas informaticas. Sin embargo se requiere que el
programador de software tenga ciertas cualidades especiales
para resolver problemas relacionados con la programacion de
computadores como: capacidad analitica para comprender los
problemas que se le planteen, l6gica y buen sentido comun,
capacidad de observacion, espiritu autodidacta e investigativo
y habilidad para estructurar una serie de pasos que conduzcan
a la solucion de los problemas tomando en cuenta las
capacidades y limitantes de la computadora.

Los problemas que han tenido algunas instituciones
académicas del pais y del mundo, con respecto a la
enseNanza/aprendizaje de los cursos de programacion son
solucionados generalmente por los docentes. Es habitual
encontrar en los estudiantes de primer semestre problemas
como: carencia de habilidades para programar, carencia de
disciplina en programacion, falta de conciencia estudiantil,
desinterés por sus estudios en general y apatia por la materia
en particular.

II. METODOLOGIA

La aplicacion se desarrolld bajo las directrices de la
Técnica de Modelado de Objetos (OMT), ya que la aplicacion
controlaria componentes y en su fondo se pueden ver como
objetos, permitiendo adaptarse a las necesidades actuales y
futuras.

El desarrollo del proyecto utilizo la cadena de actividades
ilustrada en la figura 1, apoyando la metodologia OMT.

algunas instituciones educativas primero comienzan con
Scratch y luego utilizan Alice [5].

App Inventor para Android, “La aplicacion Inventor
utiliza bloques de construccion, de clases, para ayudarle a
disefiar sus aplicaciones Android propias”. Al igual que
Scratch App inventor tiene raices en el MIT. En la

Consulta de herramientas y librerias
ANALISIS DE DOCUMENTACION - Analisis de herramientas y librerias

Seleccion de herramienta o librerias

Analisis

SELECCION DE MODELO DE Disefio del sistema

Universidad de San Francisco, App Inventor se ensefia como DESARROLLO Disefio de objetos

un curso del plan de estudios de las ciencias de la Implementacién

computacion. Muchos de los estudiantes toman el curso, ya Actividades

que detestan las matematicas y el curso cubre este requisito Aplicaci6n de pruebas piloto

temido [6] Creacion de encuesta de muestreo
PRUEBAS PILOTO

En niveles de educacion superior se espera de los
estudiantes, que ciertas capacidades, como la l6gica sean lo
suficientemente bien definidas para abordar la carrera
profesional que seleccionaron.

La capacidad légica es inherente a nosotros y esta bien
formada, mas en unos que en otros, pero la capacidad logica
para programar, que aunque no se aparta de la logica, es mas
especifica y exigente.

Aplicacion de encuesta
Envio de informe a comités de programa

Ayuda en linea de aplicacion
DOCUMENTACION DEL

PROYECTO - Informe final

Manuales técnico y de usuario

Fig 1. Cadena de actividades

16™ LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and
Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, Peru. 2



Las fases de la metodologia OMT desarrolladas en este
proyecto son [7]:

A.  Analisis

Teniendo claro el objetivo de lo que el sistema va hacer,
se procede a desarrollar un modelo expresado en términos de
objetos y de relaciones entre ellos, ademas un flujo dindmico
de control y de transformaciones funcionales.

El modelo de objetos fue construido a partir de un
diagrama de objetos, mas los sitios donde se almacenan los
datos del sistema (nombre, descripcion, alias, contenido y
organizacion), ademas se identifican los procesos que hacen
uso de los datos con sus respectivas ubicaciones. El modelo
dinamico fue creado con base en los diagramas de secuencia
(disefar algoritmo, generar codigo fuente, guardar algoritmo y
actualizar algoritmo) y sus algunos diagramas de estado.

Por ultimo en las transformaciones funcionales se
especificod el significado de los métodos y sus acciones,
ademas se realizaron pruebas con los diagramas de flujo de
datos para verificar si se obtienen los resultados esperados, el
flujo del proceso de observa en la figura 2.

1. Seleccionar bloguet
5. Seleccionar blogue?
9, Encajar blogue2 con bloguet

2. Valdar bloguet
. Valdar blogue2
10. Vaidar ensamble de blogues

Interfaz_grafica Control_de_disefio OpenBlocks

4. Despliega blogue!
8. Desipiega blogue?
12. Desplega ensanble de blogues

3. Retomo de valdacion
7. Retoro de validacion
11, Retomo de valdacion

Fig 2. Diagrama de generacion de algoritmo

B. Diseiio del Sistema

Durante esta fase el sistema se organizd en subsistemas
(niveles) basandose tanto en la estructura del analisis como en
la arquitectura propuesta, ver figura 3.

Interfaz de usuario

J_b Mivel de usuaric
e

controll er| renderable |

| |
cadeblocks. rendering| codeblockutil

|
E_Iworkspace _

Mivel de aplicacion

Nivel de almacenamiento

Fig 3. Disefio de sistema

C. Disenio de Objetos

Este disefio esta enfocado en la relacion de cinco clases,
interfaz grafica, control de disefio, generador de cddigo,
explorador de archivos y OpenBlocks. Esta tltima clase
agrupa una serie de clases que hacen posible el uso y manejo
de los componentes en un area de trabajo.

<<boundary >>
Interfaz_grafica

-LANG_DEF_FILEPATH: String
~splashLabel: JLabel

-progreso: JProgressBar
~splashScreen: JWindow

<<entity >>

~ventana: ControlArea

+InicioBlocke()
+crearSplashScreen(): void
+pausa(): void

<<control>>
Control_de_disefio

-ancho: int
-alto: int

LANG_DEF_FILEPATH : String
-langDefRoot: Element
-isWorkspacePanellnitialized: boolean
-Archiv 0A bierto: String
~tampost,tamant,temp : int
+reader: BufferedReader

#w orkspace: Workspace
#workspacePanel: JPanel
#searchBar: SearchBar
-langDefDirty : boolean
-workspaceLoaded: boolean
“+exp: Explorador

+ControlA rea()
+setlangDefFilePath(String filePath): void
+setlangDefFileString(String langDefContents): void
+setlangDefFile(File langDefFile): void
+loadBlockLanguage(Element root): v oid
+resetlanguage(): void

+getSaveString(): String

+loadF reshWorkspace(): v oid
+loadProject(String projectContents): void
+resetWorkspace(): void

-initWorkspaceP anel(): v oid
+getWorkspacePanel(): JComponent
+getSearchBar(): JComponent
“+grabar(String arch1, String path): void
+getA liSearchableC ontainers(): v oid
-readFileAsString(String filePath): String
~salvamuev o(): void

~void guardar(int sws): void
+Interfaz_Usuario(ControlA rea ca): void

Generador_de_codigo

-mensaje: String
-texto: String
“textol: String
“texto2: String
~StringBuffer: String
-nsk: int

-nl: int

-mn: int

-bks: bloque

+control(String Archiv oProcesar): v oid
+arbol(String archiv o): void
+inicial(String ini): String

+mnrD(int m1): int

+busqueda(): void

+idsentencias(String s4, int des1): String
+blcs(int num): String

+codigo(): StringBuffer

<<entity>>
Explorador_archivos

~chooser: JFileC hooser
-modos: String

+Explorador(String modo)
+ruta(): String

<<entity >>
OpenBlocks

+Workspace()

Fig 4. Diagrama de clases
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D. Implementacion

La aplicacion fue desarrollada en Java, en el entorno de
desarrollo integrado Eclipse (version Indigo), sobre plataforma
Linux (Ubuntu 10.04), permitiendo su ejecucion sobre
cualquier distribucion Linux y Windows (Win7 y superiores).

Para conocer el grado de aceptacion y cumplimiento de
los objetivos propuestos para el desarrollo de la aplicacion, se
realiz6 una prueba piloto con los estudiantes de primer
semestre de los programas de Ingenieria de Sistemas y
Electronica de la Universidad de los Llanos. En su primera
fase se aplicd una prueba de rendimiento, en la cual se
determinaron los tiempos promedio utilizados por los
estudiantes para resolver cinco problemas de programacion.
Como una forma de evidenciar si la aplicacion ofrecia los
elementos basicos para dar solucion a problemas de
computacion, el grupo de estudiantes por programa se dividid
en dos grupos, donde un grupo utilizando la aplicacion Block-
C resolveria los cinco problemas y el otro grupo lo haria
directamente en un compilador de C. En la segunda fase de la
prueba piloto se aplicd una encuesta a los estudiantes que
estuvieron en la primera fase. Esta encuesta tenia como
objetivo conocer algunas inquietudes y opiniones de los
estudiantes sobre la experiencia que tuvieron sobre el
desarrollo de los problemas con la aplicacion Block-C y sin
ella.

III. RESULTADOS

La aplicacion denominada Block-C tiene una interfaz
grafica amigable y de facil manejo, la cual consta de una
pantalla principal compuesta por tres secciones.

Archivo. Ayuda

]

“Uncicnes basices =

Fig 5. Aplicacién Block-C

e Cajon de bloques

Ubicados en el lado izquierdo de la pantalla principal,
donde se encuentra los bloques divididos por categorias
(Definiciones, instrucciones de control, instrucciones de
entrada y salida de datos, operadores relacionales, operadores
aritméticos, operadores de asignacion y funciones basicas) que
representan los temas basicos del lenguaje C.

o Area de diseiio

En esta area, el estudiante crea su algoritmo con base en
el encaje logico de bloques que selecciona del cajon de
bloques, alli también se encuentra la papelera de reciclaje de
bloques.

e  Generacion de codigo fuente

En esta area aparece el codigo fuente en Lenguaje C, que
la aplicacion genera automaticamente con base en el algoritmo
disefiado.

La aplicacion tiene un menu principal, en el cual tiene las
opciones de gestion de algoritmos (crear, modificar y guardar)
y su correspondiente ayuda en linea.

El codigo fuente generado por la aplicacion, en su defecto
puede ser compilado en C++ o G++ y garantiza su ejecucion
libre de errores sintacticos, pero no logicos. Ademas cualquier
cambio realizado en el algoritmo es reflejado en el codigo
fuente en el momento que el estudiante asi lo decida.

De la prueba de rendimiento realizada con los estudiantes
de primer semestre de ingenieria electronica y de sistemas de
la Universidad de los Llanos, se obtuvieron los siguientes
resultados.

TABLA 1.
RESULTADOS DE PRUEBA PILOTO
Muestra | Con Sin
Block-C Block-C
Electronica | 40 2047 2230
Sistemas 12 669 718

El tiempo total utilizado por los estudiantes de electronica
y sistemas para resolver cinco ejercicios con la aplicacion
Block-C, fueron menores al tiempo utilizado por estudiantes
que no utilizaron la aplicacion Block-C (los resolvieron
directamente en un compilador de C).

IV. DISCUSION

Respecto al desarrollo de la aplicacion y pruebas de esta,
con los estudiantes, se puede llegar a evidenciar que:
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La gran mayoria de los 40 estudiantes encuestados, poco
utilizan las aplicaciones informaticas para mejorar su
capacidad logica, dado que algunos docentes no utilizan o
apoyan este tipo de estrategias didacticas para la
ensefNanza/aprendizaje de la programacion de computadores.

El desarrollo de ejercicios por su cuenta (24 estudiantes)
es la estrategia mas utilizada para mejorar su capacidad logica
y como aplicacion la mas utilizada es Diagramas de Flujos.

En un alto porcentaje, si estan de acuerdo que una
aplicacion informatica puede mejorar su capacidad logica.

La aplicacién Block-C tiene los elementos basicos para
dar soluciéon a problemas de computacion y si mejora la
capacidad logica de sus usuarios.

El coédigo generado por la aplicacion ofrece una mayor
reduccion de tiempo, respecto al utilizado por un programador
cuando estd codificando la solucién de wun problema
directamente sobre un compilador de C.

Block-C fue pensada especificamente para fortalecer o
despertar la capacidad l6gica de los estudiantes a través de la
creacion de algoritmos, basandose en el ensamble logico de
componentes, muy diferente a las formas habituales de
desarrollo de logica como diagramas de flujo y pseudocodigo..

V. CONCLUSIONES

Block-C ofrece una estrategia nueva al disefio de
algoritmos con base en el ensamble légico de componentes,
diferente a herramientas tradicionales como diagramas de flujo
y pseudocddigo.

Con base en el codigo fuente generado automaticamente
por la aplicacion, el estudiante conocera la sintaxis del
lenguaje C y la forma como se estructuran instrucciones y
sentencias de control, las cuales estdn representadas en
componentes.

Hoy en dia ya se encuentran librerias de codigo abierto
que permiten la programacion de componentes base y ademas
tienen soporte para la manipulacion de datos XML, como son
OpenBlocks y JDOM respectivamente. Estas librerias son
optimizadas para trabajar con Java y por tanto fueron el eje
ideal para el desarrollo de la aplicacion.

Técnicamente Block-C simula las funciones que realiza un
Parsers, dado que el codigo fuente generado por la aplicacion,
es validado, para que esté bien estructurado y sea equivalente a
la sintaxis del lenguaje C.

La aplicacion Block-C tiene alto grado de aceptacion por
parte de los estudiantes, como lo confirma la prueba piloto que
se realizo, dado que la aplicacion ofrece una forma natural de
expresar logica para dar resolucion a problemas de
computador, ademas permite conocer su correspondiente
codigo fuente en lenguaje C.

De la encuesta se aprecia que hay una gran cantidad de
estudiantes que no conocen de estrategias metodologicas y
aplicaciones informaticas que se pueden utilizar como apoyo a
la ensefianza/aprendizaje de la programacioén de computadores.
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