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innovative environment for the basic course of Computer
programming: Fundamentals of Programming 1. A problem that
exists in many Latin American countries is that educators who teach
the basic computer programming course find that for most students,
computer programming is a completely new subject. As a result, it
has been shown that the use of a virtual classroom as a support tool
to carry out the teaching-learning process of computer
programming concepts gives students a more effective and
motivating experience. Here we will describe the experience using
the Virtual Classroom implemented by the University Office of
Information and Communication Technologies to teach the basic
concepts of computer programming.
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Abstract— Este articulo describe la utilizacion de un aula
virtual para proporcionar a los estudiantes del primer semestre de
la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa - Perii un entorno
organizado, motivador, comunicativo e innovador para el curso
bdsico de programacion de computadoras: Fundamentos de
Programacion 1. Un problema que existe en muchos paises
latinoamericanos es que los educadores que enseitan el curso
bdsico de programacion de computadoras encuentran que para la
mayoria de los estudiantes, la programacion de computadoras es
una materia completamente nueva. Como resultado, se ha
demostrado que la utilizacion de un aula virtual como herramienta
de apoyo para llevar a cabo el proceso de enseiianza-aprendizaje de
los conceptos de programacion de computadoras brinda a los
estudiantes una experiencia mds efectiva y motivadora.
Aqui describiremos la experiencia usando el Aula Virtual
implementada por la Direccion Universitaria de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion para enseifiar los conceptos bdsicos
de la programacion de computadoras.

Keywords—Fundamentos de Programacion; Aprender a
Programar; Motivacion en la Enseiianza; Aula Virtual;
Herramientas Pedagogicas.

I. INTRODUCCION

Hay experiencias que han mostrado que la naturaleza
visual y ladica de los videojuegos son muy futiles para el
aprendizaje de los estudiantes [1],[2],[3],[4]. En base a dichas
experiencias, a partir del 2015, se introdujeron estrategias de
enseflanza de conceptos basicos de la programacion de
computadoras [5],[6],[7], estrategias que dieron buenos
resultados y motivaron a los estudiantes.

Si bien el rendimiento académico de los estudiantes
mostrd una mejora importante, se decidio para el 2019 integrar
en un curso desarrollado sobre un Aula Virtual todas las
estrategias aplicadas anteriormente y ademdas sumar nuevas
estrategias.

El curso de introduccion a la programaciéon de
computadoras, que en la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa — Peru [8] se denomina Fundamentos de
Programacion 1 (FP1), se empezd a ensefiar como parte del
Plan de Estudios 2013 y continla conformando el nuevo Plan
de Estudios 2017, busca ensefar los conceptos basicos de la
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programacién de computadoras desarrollando el pensamiento
algoritmico y estd centrado en el aprendizaje del lenguaje de
programacioén Java [9].

Durante la primera sesion del curso, a lo largo de los afios,
se nota la existencia de un grupo de estudiantes bastante
heterogéneo, tanto en conocimientos como en motivaciones.
Asi, la Tabla I muestra los resultados de los 7 afios en los que
se viene dictando el curso, a la pregunta realizada el primer dia
clases de “;cuantos de ustedes tienen alguna experiencia en
programacion de computadoras?”

En la Tabla II se hace hincapi¢ en diferentes niveles de
experiencia en programaciéon y se obtiene resultados mas
puntuales, descubriendo que al menos algunos conceptos
simples, sin llegar al nivel de la creacion de programas, son
poseidos por la mayoria de los estudiantes del curso.

TABLA 1
RESPUESTAS A CUESTIONAMIENTO INICIAL

Afio Si No

2013 5% 95%

2014 6% 94%

2015 5% 95%

2016 7% 93%

2017 5% 95%

2018 4% 96%

2019 7% 93%

TABLA II
RESPUESTAS A CUESTIONAMIENTO INICIAL DETALLADO

Aflo | Ninguna Crean Programa | Programa Programa

formula en |simple (tipo |simple (tipo| medio (tipo

hoja de suma de 2 | mayor de 2 | ordenar arreglo
calculo nimeros) | nimeros) de nimeros)

2013 | 40% 55% 3% 2% 0%
2014 | 45% 49% 4% 2% 0%
2015| 35% 60% 2% 2% 1%
2016 | 40% 53% 3% 3% 1%
2017 39% 57% 3% 1% 0%
2018 | 40% 55% 3% 1% 1%
2019 39% 56% 4% 1% 0%
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La heterogeneidad mostrada en el grupo de estudiantes es
tratada de homogeneizar basada en los estilos de aprendizaje
de los post-millennials o Generacion Z, y usando herramientas
que ellos conocen muy bien y utilizan cotidianamente:
herramientas de software tales como videojuegos, entornos de
animacion en 3D, chat, redes sociales y otros entornos
virtuales.

En este articulo presentamos nuestra experiencia
utilizando como plataforma de comunicacion y de ensefianza-
aprendizaje al Aula Virtual implementada por la Direccion
Universitaria de Tecnologias de Informacion y Comunicacion
que esta basada en Moodle [10].

El resto del articulo estd organizado de la siguiente
manera. En la seccion II se describe el primer curso de
programacion de nuestro plan de estudios. En la seccion 111 se
muestran los estilos de aprendizaje de los estudiantes en
nuestro entorno en particular. En la seccion IV se muestra la
experiencia del curso utilizando un Aula Virtual, basandonos
en el estilo de aprendizaje de nuestros estudiantes y usando
diferentes herramientas, recursos y actividades. En la seccion
V se muestran los resultados obtenidos del rendimiento de los
estudiantes, donde se compara el rendimiento cuando
utilizamos un enfoque tradicional de ensefianza, comparandolo
con un enfoque ludico de ensefianza y contrastandolo con un
enfoque ludico e integrado en un Aula Virtual. Finalmente se
presentan nuestras conclusiones.

II. EL PRIMER CURSO DE PROGRAMACION

A. Generalidades

El primer curso de programacion de computadoras en los
Planes de Estudio 2013 y 2017 es denominado Fundamentos
de Programacion 1, es dictado en el primer semestre de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa - Peru. El
curso tiene una duracion de 17 semanas y tiene 8 horas
semanales (2 horas tedricas, 2 horas practicas y 4 horas de
laboratorio). Como lenguaje de programacion utiliza Java,
pero desde el 2015 nos apoyamos con herramientas ludicas
para su ensefianza y desde el 2019 se utiliza un Aula Virtual
como apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje.

B.  Competencias

Ambos planes de estudio se elaboraron tomando en cuenta
los resultados del estudiante indicados por Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET) [11]. Donde
se destaca la importancia de las habilidades profesionales y las
habilidades de conciencia, ademas del desarrollo de las
habilidades técnicas para lograr excelencia en la formacion de
ingenieros.

En la Tabla III y Tabla IV se muestran las competencias
generales y especificas del curso de Fundamentos de
Programacion 1.

C. Contenidos Conceptuales
Los contenidos conceptuales del curso se resumen en la
Tabla V.

TABLA 1II
COMPETENCIAS GENERALES DEL CURSO FP1

C.c. Disena responsablemente sistemas, componentes 0 procesos
para satisfacer necesidades dentro de restricciones realistas:
econdmicas, medio ambientales, sociales, politicas, éticas, de salud,
de seguridad, manufacturacion y sostenibilidad.

C.p. Aplica de forma flexible técnicas, métodos, principios, normas,
estandares y herramientas de ingenieria necesarias para la
construccion de software e implementacion de sistemas de
informacion

TABLA IV
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL CURSO FP1

1

. Identifica, establece e integra los diferentes conceptos de
programacion reconociendo los componentes y caracteristicas de un
algoritmo.

2. Elabora, crea y codifica algoritmos para la solucion de problemas
reales en un lenguaje de programacion.

3. Aplica, codifica y ejecuta sentencias de seleccion y de repeticion
apropiadas para la elaboracion de programas.

4. Introduce, analiza y utiliza el concepto de métodos reconociendo
su importancia en la programacion.

5. Introduce, analiza y aplica los conceptos de arreglo estandar y
ArrayList reconociendo su importancia en la solucion de ciertos
problemas.

6. Analiza, conecta e integra los conceptos de clase, objeto, atributo
y método reconociendo su importancia en la programacion

7. Concibe, analiza y utiliza las excepciones como una condicion
anormal de ejecucion de un programa.

TABLA V
CONTENIDOS CONCEPTUALES DEL CURSO FP1

Capitulo 1. Generalidades

Identifica los diferentes conceptos de programacion reconociendo los
componentes y caracteristicas de un algoritmo.

Elabora algoritmos para la solucion de problemas reales.

Introduccién

Manipulacioén de Expresiones

Iniciando con Java.

Conceptos generales. Una aproximacion con Lightbot, Lightbot
2.0y Alice

Algoritmo

Paradigmas de programacion
Lenguajes de programacion
Componentes de un algoritmo
Caracteristica de un algoritmo
Compiladores vs intérpretes

IDEs

Pasos a seguir para crear programas
Pseudocodigo y diagramas de flujo

Definicion de programa

Valores

Variables

Introduccion a tipos de datos
Expresiones, asignaciones y operadores

Entrada/Salida estandar
Primer programa en Java
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e  Componentes de un programa
e  Convenciones estandar para nombres
e Plantilla de programas Java simples

Declaracion y Creacion de Objetos de Clases Estandar

e  Conceptos basicos de la orientacion a objetos: clase, objeto,
atributo y método

e  Estado de la memoria de un programa

e  Envio de mensajes

e  Utilizando clases estandar de Java

o JOptionPane

o String

o Date

o SimpleDateFormat

Tipos de Datos Numéricos

e Datos numéricos.

e  Expresiones aritméticas en Java.

e  Evaluacion de expresiones aritméticas utilizando reglas de
precedencia.

e  Casting implicito y explicito

e Constantes

e  Asignacion de memoria para los objetos y tipos de datos
primitivos.

e  Convertir valores String en datos numéricos.

e  Salida estdndar/ Entrada estandar

e  Expresiones matematicas, utilizando la clase Math

e Promocion de los argumentos
e  Me¢étodos de la clase Math

e  Recursion

e Sobrecarga de métodos

Capitulo 4. Arreglos Estandar y ArrayList

Capitulo 2. Sentencias de Seleccion y Repeticion

Aplica las sentencias de seleccion y de repeticion apropiadas para la
elaboracion de programas.

Sentencias de Seleccion

Sentencia if

Expresiones Booleanas y variables
Sentencia if- anidado

Sentencia if- else if

Comparacion entre objetos
Sentencia switch

Sentencias de Repeticion

Sentencia while

Errores comunes al escribir sentencias de repeticion
Sentencia do—while

Bucles y Control de repeticion

Dialogo de confirmacion

Sentencia for

Sentencia for-anidado

Bucles anidados

Generacion aleatoria de nimeros

Sentencias Compuestas
e  Usar conjuntamente sentencias de seleccion y de repeticion
e  Recomendaciones y errores comunes

Introduce el concepto de arreglo estandar (arrays) y ArrayList
reconociendo su importancia en la programacion.

Arreglos estandar y ArrayList

e  Fundamentos de arreglos

e Declaracion de arreglos

e  Creacion de arreglos

e  Inicializacion de elementos

e Valores por defecto en arreglos
e  Propiedad de longitud del arreglo
e Arreglos parcialmente llenados
e  Copiando un arreglo

e  Histogramas

e  Busquedas en arreglos

e  Ordenamiento en arreglos

e  Arreglos Bidimensionales

e Arreglos de Objetos

La Clase ArrayList

e  Creacion de objetos ArrayList

e Agregando elementos

e  Accediendo a elementos en un ArrayList

e  Actualizando un objeto ArrayList

e  M¢étodos adicionales del ArrayList

e  Impresion o concatenacion de un ArrayList
. Primitivas de ordenamientos en un ArrayList
e Objetos ArrayList versus arreglos estandar

Capitulo 5. Programacion Orientada a Objetos y Manejo de
Excepciones

Capitulo 3. Métodos

Introduce el concepto de métodos y/o funciones reconociendo su
importancia en la programacion.

Meétodos y Construccion Modular de Programas
Construccién modular

Declaracion de métodos propios

Invocacion de métodos

Ventajas del uso de métodos en la Ingenieria de Software
Alcance de las variables en métodos

Profundiza los fundamentos de la programacion orientada a objetos y
la creacion de clases propias, reconociendo su importancia en la
programacion.

Analiza el concepto de herencia y polimorfismo interpretando el
paradigma orientado a objetos.

Concibe el concepto de excepciones como una condicion anormal de
ejecucion de un programa.

Fundamentos de la Programacion Orientada a Objetos
e C(lase, objeto, atributo, método y mensaje
Creacion de clases propias

Métodos constructores, accesores y mutadores
M¢étodos booleanos

Método toString

Introduccion a la Herencia y Polimorfismo
e Jerarquia de clases en Java
e  List, LinkedList y ArrayList

Manejo de Excepciones

. Utilizando bloques try-catch para manejar llamada a métodos

e NumberFormatException

e  Bloque try-catch - mas detalles

e  Utilizando documentacion API para el manejo de excepciones

e  Cuando un bloque try-catch lanza diferentes tipos de
excepciones

e  La clase Exception y el método getMessage

e Multiples bloques catch

e Comprendiendo los mensajes de una excepcion
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D. Cursos de programacion en los Planes de Estudio 2013 y
2017

En la Fig. 1 se muestra la linea de programacion en ambos
planes de estudio, donde se muestra lo importante que es el
curso Fundamentos de Programacion 1 en toda la carrera
profesional. Observar que el curso es prerrequisito de
Fundamentos de Programacion 2 (FP2) y de Programacion
Web 1 (PW1), los que a su vez abren ramas importantes de
cursos fundamentales del plan de estudios.

Se muestra la cantidad de créditos, cantidad de horas
teoricas, practicas y de laboratorio respectivamente.

E. Forma de Evaluacion del Curso

La evaluacion del curso tiene dos componentes:

1) Examen: netamente practico donde los estudiantes
solucionan problemas aplicando los conocimientos teoéricos
ensefiados. Rinden 3 exdmenes durante el desarrollo del curso.

2) Evaluacion Continua: constituida principalmente por
la evaluacion de laboratorio, practicas en clase individuales y
grupales, tareas para la casa, participacion en la solucion de
problemas en clase, trabajos de investigacion, pequeilos
proyectos de desarrollo de software y lectura de articulos. Son
3 calificaciones a lo largo del curso.

El promedio final se calcula de la siguiente manera:

PF=EC1*0.05+EX1*0.05+EC2*0.05+EX2%0.2+EC3*0.3+EX1%0.35

PF = Promedio Final
EC = Evaluacion Continua
EX = Examen

1701106

Fundamentos de
Programacion 1

1701213 1701212

Fundamentos de
Programacion 2

Programacion Web 1

5 2 2 4 4 2 4
T T
J v
1702124 1702122
Estructura de Datos y Programacion Web 2
Algoritmos

4 2 2 2 4 2 4

N

1702231

Andlisis y Disefio de
Algoritmos

4 2 2 2

Fig. 1 Cursos de la linea de Programacion en los Planes de Estudio 2013
y 2017

II1. ESTILO DE APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES EN
NUESTRA REALIDAD

Actualmente, los estudiantes que cursan estudios
universitarios son diferentes a los que lo hacian hace una
década o mas, la pregunta es: “;esta nuestro sistema educativo
actual disefiado para este tipo de estudiantes?”

Algunos los llaman “Post-Millennials” y otros incluso
“Generacion Z”, individuos que nacieron junto al internet
(desde fines de los 90s hasta la primera década de los 2000s) y
cuya filosofia de vida y forma de aprender difieren de
generaciones anteriores, viéndose ampliamente influenciados
por la tecnologia.

Un error comin que cometen los docentes es no
considerar esta situacidon y continuar pensando que los
estudiantes actuales son iguales a los estudiantes que tenian
hace afios, y alin peor, no adaptarse a ello y seguir aplicando lo
que en otras generaciones funcionaba pero que, con la actual
generacion, en muchos casos, parece no hacerlo.

Asi, Prensky [12], observa que los estudiantes actuales
son todos “nativos hablantes” del lenguaje digital de las
computadoras, videojuegos y del internet.

Se puede decir que dicha generacion construye sus
conceptos en base a objetos digitales; absorben rapidamente la
informacion de imagenes multimedia y videos; adquieren
informacion en simultineo de diversas fuentes, incluidas las
redes sociales y esperan respuestas instantaneas.

Los estilos de aprendizaje son un conjunto de
caracteristicas cognitivas y pedagogicas que clasifican al
estudiante segiin su forma de procesar y adquirir informacion
[13]. De acuerdo a esa clasificacion, se establece que los
estudiantes pueden tener diferentes estilos de aprendizaje:
visual, auditivo, kinestésico, etc.

En la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa - Pert, los
docentes del curso de Fundamentos de Programacion 1, primer
curso de programacion, se interesan anualmente en descubrir
el estilo de aprendizaje de los actuales estudiantes.

El objetivo es aplicar métodos de ensefianza-aprendizaje
de acuerdo a su proceso cognitivo y pedagdgico. Se ha
aplicado el Test desarrollado por Lynn O'Brien, a un universo
de 122 estudiantes en el 2019, ver Fig. 2, confirmando el
resultado de los estudios de [12], los cuales determinan que
nuestros actuales estudiantes de primer afio han desarrollado
una capacidad de aprendizaje primordialmente visual y
kinestésico (situacidon que se acentua afio tras afio).

Estilos de Aprendizaje (Test Lynn-O'Brien)

Visual

Kinestésico

Auditivo
45,20%

34,10% 20,70%

Fig. 2 Estilos de Aprendizaje — Test-Lynn O'Brien, aplicado a 122
estudiantes del curso de Fundamentos de Programacion 1 en el afio 2019
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Los docentes del curso han utilizado este conocimiento
para el redisefio del material del curso y asi lograr captar la
atencion, romper barreras en los estudiantes de esta generacion
y ensefar los conceptos fundamentales de programacion de
computadoras de forma efectiva.

Asimismo, el redisefio del material del curso se basa en
las sugerencias de [14], el cual recomienda técnicas para los
estilos de aprendizaje y ensefianza en la educacion de
ingenieros. Se han considerado las siguientes sugerencias:

1) Estilo Deductivo/Activo: que para utilizar este estilo
se deben utilizar actividades que sean asistidas por el
computador.

2) Aprendizaje Colaborativo: que se les dé a los
estudiantes la oportunidad de trabajar de forma colaborativa,
ese aprendizaje activo mejora cuando interactian con sus
pares.

3) Proceso Inductivo/Global: que se debe motivar el
aprendizaje, utilizando material que mejore la experiencia
personal de los estudiantes.

IV. LA EXPERIENCIA

Consideramos que la motivacion es un pilar fundamental
en el aprendizaje de la programacion de computadoras y qué
mejor que incorporar el video de “Todo el Mundo deberia
saber programar”, donde grandes personalidades mundiales
como Mark Zuckerberg, el creador de Facebook, exponen la
importancia de la programacion de computadoras para todos
los ciudadanos de la nueva sociedad de la informacion y el
conocimiento. En la Fig. 3 se muestra el video referenciado en
la pagina principal del curso en el Aula Virtual, junto a la
descripcion y competencias del mismo.

[l FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION 1

El curso busca lograr una base tedrica robusta y su aplicacidon en
la préctica de la programacién de computadoras. Este
conacimiento constituye la base para el desarrollo de programas
de computadora desde los mas simples hasta los mas complejos
que Ia realidad actual necesita.

FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACION 1

Java Basico
Se centrara en el desarrollo de 2 capacidades:

1) Desarrollo del pensamiento algoritmico
2) Aprendizaje del lenguaje de programacion Java

Pero, ¢por qué aprender a programar?

Q . Todo el mundo deberia saber programar

“Everybody in this country should
2 3 learn how fo program a computer...
e

St om0t

7 Profesor: Marco Aedo Lopez

because it teaches you how fo think.”
- Steve Jobs

porque te ensefia a pensar.” - Steve Jobs

2 £ Youlube I3

» o) co7/935

COMPETENCIAS:

« Disefia, responsablemente, sistemas, componentes o
procesos para satisfacer necesidades dentro de restricciones
realistas: econémicas, medio ambientales, sociales, politicas,
éticas, de salud, de seguridad, manufacturacién y
sostenibilidad

« Aplica de forma flexible, técnicas, métodos, principios,
normas, estandares y herramientas de ingenieria necesarias
para la construccién de software e implementacion de
sistemas de informacién.

Fig. 3 Video motivador en la pagina principal del Aula Virtual del curso

Tratando de buscar un mejor orden de los contenidos del
curso es que se colocaron al inicio los recursos “URL” con los
enlaces a los entornos ludicos utilizados, videos de otros
cursos internacionales relacionados y a un entorno de
programacion en vivo. Ademas, se colocaron las diapositivas
de los temas a desarrollar en clase divididos por capitulos
segun el silabo correspondiente, para esto se utilizo el recurso
“Archivo” del Aula Virtual. En la Fig. 4 se muestra el Aula
Virtual creada con los URL, silabo y contenidos tedricos.

En la Fig. 5 se muestran como las experiencias practicas
de laboratorio también son colocadas en el Aula Virtual en
forma de actividades de tipo “Tarea” con un plazo de entrega
adecuado y con retroalimentacion constante. Hay que
considerar que varios de los problemas a solucionar en dichas
practicas de laboratorio tienen un componente ludico, tal como
la utilizacion y la implementacion de videojuegos.

Entre los videojuegos utilizados para enriquecer el
proceso ensefianza-aprendizaje cabe destacar LightBot [15] y
LightBot 2.0 [16] que son videojuegos tipo rompecabezas
(puzzle game) que permiten desarrollar el pensamiento
algoritmico de forma Iudica y muy motivadora para los
estudiantes. Estos videojuegos se utilizan principalmente en
las primeras sesiones del curso para realizar una introduccion
ludica y amigable a los conceptos basicos de programacion.

Alice 3 [17] es un entorno de programacion disefiado
especificamente como wuna herramienta de ensefianza-

aprendizaje que permite a los programadores novatos poder
crear animaciones y juegos con mundos 3D y permite entender
de manera muy amigable los conceptos de la programacion
orientada a objetos.

La aplicacion educativa de estos entornos ludicos es
ampliamente descrita en [5],[6]. Ver Fig. 6 y Fig. 7.

W Espafiol - Internacional (es)» 8 Mis cursos» @ This course »

D Dieecion Univeritara d Tecnoogisdea nhemacidn y omumicacdn

i NAVEGACION

FUNDAMENTOS DE LA
PROGRAMACION 1

DAMENTOS DE LA
RAMACION 1

B siabo
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Fig. 6 Entorno del videojuego Lightbot

Fig. 7 Entorno de la herramienta de animaciones 3D Alice 3

También se utilizd la actividad “Juego Ahorcado” que
brinda el Aula Virtual, complementado con la actividad
“Glosario” compuesto por términos relacionados a la
computacion. Dicho juego se utilizd6 como fundamento y
motivacion para la implementacion personalizada del juego
por parte de cada estudiante en las practicas de laboratorio del
Tema 15 sobre arreglos estandar. En la Fig. 8 y la Fig. 9 se
puede observar su utilizacion.

Como proyecto de curso se realizd la implementacion de
un videojuego de tres en raya, en donde se realizaron varias
iteraciones para completar el juego. Cada iteracion era
incremental, permitiendo al estudiante aplicar cada concepto
desarrollado en el curso. El Aula Virtual permitié la
presentacion de los entregables de este proyecto como
actividades de tipo “Tarea”. Ver Fig. 10.
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Ademas, se cred una actividad “Chat” con un horario
semanal para absolucion de dudas de los temas desarrollados
en clase y de las tareas propuestas. Ver Fig. 10.

En la Fig. 11 se muestra un recurso “URL” muy
importante, que es la incorporacion de cursos internacionales
completos relacionados a Fundamentos de Programacion 1.
Cursos de alta calidad de universidades prestigiosas como
Stanford University [18] o del Massachusetts Institute of
Technology (MIT) [19]. Recurso que motivé bastante a los
estudiantes, ya que valoraron que los contenidos que ellos
desarrollaron en el curso son muy similares a los que
universidades de clase mundial imparten a sus estudiantes.

En la Fig. 12 se muestra el entorno web CodingBat [20],
que es un sitio web de libre acceso, que permite solucionar
problemas de programacion en vivo y desarrollar las
habilidades de programacion en Java y en otros lenguajes de
programacion. Es una excelente herramienta de aprendizaje de
programacion de computadoras y se implementé usando el
recurso “URL” del Aula Virtual.

En la Fig. 13 se puede ver la forma de utilizacion de este
recurso, primero se presenta el problema y el estudiante debe
dar una solucidn, ejecutar el programa realizado y el
CodingBat corrige utilizando varios casos de prueba y
retroalimentando al estudiante como problema correctamente
resuelto o no (situacion en que alglin caso de prueba falle).
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Fig. 11 Enlace a videos de un curso completo de programacion en
universidad de clase mundial en el Aula Virtual del curso
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Fig. 13 Ejecucion correcta de una solucion a un problema planteado en
CodingBat

V. ANALISIS DE RESULTADOS

La retroalimentacion que recibimos por parte de los
estudiantes es muy positiva ya que realmente disfrutan de un
entorno dindmico, lidico, motivador y organizado.

El uso de los diferentes recursos y actividades que
proporciona el Aula Virtual se constituyd en un pilar
fundamental en el desarrollo dindmico y practico del curso.

Los resultados se pueden evidenciar en la Tabla VI, donde
se comparan los resultados cuantitativos de los promedios
finales del curso, comparando los resultados desde el 2013
(afio en el que se empezod a distar el curso) hasta el 2019 (afio
en que se empezd a utilizar el Aula Virtual). Se puede
observar claramente la evolucion de los resultados y su
considerable mejora en el afio 2019.

En la Fig. 14 y Fig. 15 se pueden observar las tres fases de
evolucion del curso, en 2013 y 2014 se utilizd un enfoque
tradicional de ensefianza-aprendizaje, desde el 2015 al 2018 se
aplicé un enfoque ludico y el 2019 se aplicoé atin mas dicho
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enfoque ludico pero complementado e integrado con recursos
y actividades del Aula Virtual.

En la Fig. 14 se observa la cantidad de aprobados y
desaprobados (eje Y principal) y los promedios finales del
curso y la desviacion estandar (eje Y secundario),
demostrando la evolucion a lo largo de las tres fases.

En la Fig. 15 se observa claramente la evolucion en el
nivel de aprobados y desaprobados a lo largo de los afios,
quedando clara la evolucion positiva en el tiempo.

La utilizacion del Aula Virtual ha sido un factor
fundamental para lograr estos resultados, permitiendo impartir
el conocimiento con una mejor organizacion, ademas de
permitir una comunicacion docente-estudiante mas efectiva y
activa, motivando a los estudiantes en la entrega de sus tareas,
el uso del chat para absolver dudas, la difusion de videos de
cursos de universidades de clase mundial y la aplicacion de
videojuegos y del CodingBat para brindar un entorno
dinamico, ladico y motivador.

Hay que considerar que en el curso siempre tuvimos un
problema en el rendimiento de los estudiantes, asi el nivel de
aprobacion y de los promedios finales siempre fueron bajos los
dos primeros afios en que se dictd el curso de forma
tradicional. Después se mejoré con el uso de los entornos
ludicos; pero en el Gltimo afio, con la utilizacion del Aula
Virtual, se vieron favorecidos los resultados, tales como la
cantidad de aprobados, promedio general, incluso las notas
maxima y minima aumentaron, y la desviacion estandar
disminuy6 mostrando una mayor homogeneidad (calificacion
vigesimal). Tabla VI.

TABLA VI

RESULTADOS DEL PROMEDIO FINAL
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Cantidad 115 120 111 102 120 130 122
estudiantes
Aprobados  146,34% (43,25%153,80%52,15%|56,10%53,20%|64,75%

Desaprobados| 53,66% |56,75%46,20% [47,85%|43,90%|46,80% |35,25%
Promedio 9,57 | 9,25 10,8 | 11,48 | 11,63 | 11,52 | 12,15
Desviacion 4,01 4,15 3,85 3,43 347 | 3,52 | 3,19

Estandar
Maxima 16 16 19 18 18 18 19
Minima 2 1 1 3 1 2 4

Aprobados, desaprobados, promedio y desviacién estdndar
del curso FP1 por afios
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Fig. 14 Resultados del nivel de aprobados, desaprobados, promedio y
desviacion estandar del curso de FP1 por afos y fases
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Fig. 15 Resultados comparativos del nivel de aprobados y desaprobados
del curso de FP1 por afios y fases

CONCLUSIONES

En este articulo se ha compartido la experiencia de la
utilizacion de un Aula Virtual para el curso de Fundamentos
de Programaciéon 1 para lograr un proceso ensefianza-
aprendizaje mas efectivo y practico.

Se han presentado las herramientas lidicas, herramientas
de programacioén en vivo, recursos y actividades del Aula
Virtual que utilizamos para estimular la motivacion de los
estudiantes y ensefiar de manera practica y efectiva conceptos
fundamentales de la programacion, tales como: instruccion,
abstraccion, reutilizacion, complejidad, algoritmo, programa,
funcion o método, arreglo estandar, ArrayList, eficiencia,
clase, objeto, atributo, método, excepcion, mensaje y
argumento; permitiendo suavizar la curva de aprendizaje de
los contenidos del curso, aunque sean teoéricos y abstractos.

Se ha demostrado que una aproximacion de la ensefianza
basada en entornos ludicos y enmarcada en un Aula Virtual es
efectiva para una generacion de estudiantes que son
denominados post-millennials o Generacion Z, que entre otras
caracteristicas presentan desinterés por aquello que no los
motiva en forma visual, que no es dindmico y que no les llama
la atencion.

La utilizacion del Aula Virtual constituye una ayuda tanto
para el docente, ya que su utilizacion le permite realizar una
labor mas ordenada y comunicativa, y también para el
estudiante al brindarle un entorno organizado, motivador e
integrador de todos los recursos que lo apoyan en la
enseflanza-aprendizaje del curso.

Desarrolla la habilidad blanda de puntualidad y
responsabilidad al presentar los trabajos practicos de
laboratorio, ya que la actividad “Tarea” del Aula Virtual
permite poner limite de tiempo para su entrega.

Muchas de las experiencias vividas durante el curso,
constituyen parte de los ejemplos al ensefiar los conceptos
avanzados de la programacion orientada a objetos en el curso
de Fundamentos de Programacion 2, facilitando de esta
manera su posterior aprendizaje.

Consideramos que esta experiencia puede ser replicada en
otras escuelas profesionales, no solo de ingenieria, y también
se puede replicar a nivel escolar primario y secundario.
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