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Abstract— In 2019, a new curriculum was implemented in the
Engineering School of Universidad ORT Uruguay. Computer
Science 1 (CS1, 1st semester) and Computer Science 2 (CS2, 2nd
semester) were modified in pedagogy and curricula. CS1 and CS2
were traditionally presented in a traditional lecture format and both
used Object-Oriented Programming (OOP) with Java as
programming language. In the new approach, we implemented the
flipped classroom: the student before each class reviews some
materials and in class, takes place activities and discussions guided
by the teacher. The new content of CS1 is aimed at developing
computational thinking and basic programming skills, with
JavaScript as the programming language. CS?2 focuses on OOP, and
more advanced algorithms with Java. The first edition of the CS1
course was completed in July 2019 and showed similar approval
results of previous courses. High motivation and engagement of
both students and teachers with the new proposal were detected. In
this work, the results of the implementation of the CS2 course
(second semester of 2019) of the same cohort are presented.
Approval results obtained were similar to those of previous CS2
courses, showing also high motivation and commitment.
Compliance with the flipped format that was used throughout the
year was maintained. Considering that the evaluation has similar
difficulties and is thematically equivalent to the previous CS2
course, it is important to notice that with the new plan and flipped
approach, at the end of the 2nd semester, students manage two
languages (instead of only one) and more programming paradigms.
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Abstract— En 2019 se implemento un nuevo plan de estudios
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad ORT Uruguay. Las
materias Programacion I (de ler semestre) y Programacion Il (de
2do semestre) se modificaron en forma de dictado y contenido.
Antes, se dictaban en formato de clases magistrales y las dos
utilizaban Programacion Orientada a Objetos y el lenguaje Java.
En el nuevo plan, se pasaron completamente a aula invertida: el
estudiante previamente a cada clase revisa ciertos materiales y en la
clase se realizan actividades de aplicacion y discusion. El nuevo
contenido de Programacion I estd orientado a desarrollar el
pensamiento  computacional 'y las  habilidades  bdsicas
de programacion. El lenguaje es JavaScript. Programacion II paso
a centrarse en Programacion Orientada a Objetos y algoritmia mds
avanzada. El lenguaje es Java. El resultado del primer dictado del
nuevo curso de Programacion I finalizado en julio de 2019 mostro
valores de aprobacion similares a los de cursos previos y se detecto
alta motivacion e involucramiento tanto de los estudiantes como de
los docentes con la propuesta. En este trabajo, se presenta la
implementacion del segundo semestre de 2019 de la misma cohorte,
que corresponde al curso de Programacion II. Se obtuvieron
valores de aprobacion similares a los de cursos previos de
Programacion Il y también alta motivacion y compromiso. Se
mantuvo la conformidad con el formato invertido que fue utilizado
en todo el afio. Considerando que las evaluaciones son de nivel
equivalente al del curso anterior de Programacion 11, es de destacar
que con el nuevo plan y forma de dictado, al terminar el 2do
semestre, los estudiantes manejan dos lenguajes (en vez de
solamente uno) y mds paradigmas de programacion.
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. INTRODUCCION

La ensefianza inicial de la programacion es un proceso
complejo y presenta desafios en relacion a la actualizacion de
contenidos y practicas desde la perspectiva pedagégica [1,2].

A partir de 2019 y con la meta de actualizar los planes de
estudios y cambiar el enfoque de ensefianza hacia el
aprendizaje activo, fomentar el autoaprendizaje y aumentar la
motivacion, se implement6é un nuevo plan en las carreras de
Ingenieria en Sistemas, Eléctrica, Electronica,
Telecomunicaciones y Licenciatura en Sistemas en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad ORT Uruguay. Los cursos de
Programacion | (P1) y Programacion Il (P2), que
corresponden tradicionalmente a los dos primeros cursos
consecutivos en la secuencia del é&rea Programacion de
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carreras de Computacion y similares, fueron modificados.
“Cursos como Pl y P2 pueden presentar un desafio
pedagdgico interesante cuando se trata de la relacion teoria-
préctica, junto con aspectos que involucran la implementacion
del curso, el lenguaje de programacion utilizado y las
caracteristicas de los estudiantes involucrados en el proceso”
[2].

En el plan anterior, estos cursos estaban focalizados en la
Programacién Orientada a Objetos (POO) utilizando Java
como lenguaje de programacion. EI método de ensefianza era
de clases magistrales, donde el rol principal del docente era la
exposicion y presentacion de los contenidos del curso. El
nuevo curso de Pl tiene por objetivos desarrollar el
pensamiento computacional y las habilidades béasicas para
resolver problemas sencillos de programacién en un lenguaje
como JavaScript. El nuevo curso de P2 estd orientado a
presentar los conceptos de programacion orientada a objetos
(POO) 'y profundizar en disefio de algoritmos,
implementandose en Java.

En el nuevo plan se decidi6 utilizar “aula invertida” en la
totalidad de ambos cursos. El aula invertida es un enfoque
hibrido que combina clases presenciales con materiales y
actividades en linea. Como sefialan Bergmann y Sams [3], la
idea central sobre el aula invertida es que “lo que
tradicionalmente se hace en clase se hace ahora en casa, y lo
que tradicionalmente se hace como deberes se hace en clase”.
El aula invertida mejora el interés de los estudiantes y las
habilidades de aprendizaje autdnomo [4].

En el primer semestre de 2019, en P1 ya se aplicd el
formato de aula invertida y se report6 en [5] por parte de los
autores la evidencia de alto compromiso e involucramiento de
parte de los estudiantes. Wei et al sugieren explorar los efectos
del aula invertida en varias materias y en un periodo mayor de
tiempo [6]. El presente trabajo tiene como objetivo presentar
la aplicacién de las modificaciones del curso de P2 y sus
resultados. Estd estructurado de la siguiente forma: en la
siguiente seccion se describen antecedentes relativos a los
cursos de P1 y P2 asi como al aula invertida, luego se detalla
el nuevo curso de P2, haciéndose énfasis en los contenidos,
preparacion, dictado en si y evaluacion; finalmente se
presentan los resultados del primer dictado y se ofrecen
conclusiones y lineas de trabajo futuro.
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Il. ANTECEDENTES

En esta seccion se describen detalladamente los cursos
previos de P1y P2 de Universidad ORT Uruguay, asi como el
nuevo plan de P1, para contextualizar el nuevo curso de P2.
También se presentan aspectos sobre aula invertida.

A. Cursos de Programacion | y Programacion Il en
Universidad ORT Uruguay

En el plan anterior de las carreras citadas, P1 y P2 estaban
orientadas a la POO. El lenguaje era Java en ambos cursos y la
forma de dictado era la tradicional: clases magistrales donde
se presentaban los temas y para actividad posterior fuera de
clase se planteaban ejercicios practicos de aplicacién.

El curso de P1 presentaba los conceptos bésicos de
programacion (estructuras de control, variables, arrays) y de
objetos (clases, relaciones) y en el de P2 se hacia énfasis en
disefio orientado a objetos méas avanzado, incluyendo también
algoritmia sobre matrices, archivos, interfaz gréfica y
persistencia.

La evaluacion de ambos cursos incluia un parcial
individual, actividades de clase y dos trabajos obligatorios de
un mes de duracion, realizados en equipos de dos estudiantes.
Cada trabajo obligatorio tenia “defensa” individual. La
defensa implica la implementacién de una modificacién en el
cadigo fuente sobre la funcionalidad del trabajo entregado. La
no resolucion del cambio implica la pérdida de puntos del
trabajo.

Cada asignatura se aprobaba en dos niveles: curso y
examen. Para aprobar el curso se requerian 70% o mas de los
puntos. Quienes aprobaban el curso, tenian derecho a dar el
examen. En el caso de obtener 86% o0 mas en el curso, se
consideraban exonerados del examen. La carga horaria de las
asignaturas era de 4 horas semanales en salon de clases y 2
horas en laboratorio, durante 15 semanas.

En el plan nuevo, vigente desde 2019, la materia P1 fue
revisada y redisefiada, teniendo como contenidos tematicos los
conceptos basicos de Programacién con un enfoque
multiparadigma implementando en JavaScript. Se presentan
diferentes paradigmas de programacion: imperativo (incluye
programacion orientada a procedimientos e introduccion a
objetos), declarativo (por ejemplo, se presentan algunas
nociones de programacion funcional) e impulsado por eventos.
Los temas detallados son: seudocodigo, variables, expresiones
aritméticas y logicas, estructuras de control, funciones, arrays,
nociones de programacion web (con HTML: lenguaje de
marcado de hipertexto y CSS: hojas de estilo en cascada) e
introduccién a objetos y clases. La forma de evaluacion se
mantuvo relativamente similar: se agreg6 un parcial mas.

El formato elegido para el dictado de P1 fue de aula
invertida. En el primer dictado del curso de P1 en marzo 2019,
con 299 estudiantes en 12 grupos y un total de 20 profesores,
no se observaron diferencias en cuanto a los resultados
generales de aprobacién y de desercién en relacion a afios
anteriores: 67% de aprobacion, valor que coincide con el
promedio de la misma materia de los 10 afios anteriores. Los

estudiantes manifestaron en encuestas andénimas una
percepcion positiva del curso y metodologia. Los docentes
también manifestaron su conformidad hacia toda la propuesta

[5].

B. Aula Invertida

Bishop y Verlerger [7] definen el aula invertida como una
técnica educacional que consiste en dos partes: actividades
grupales interactivas que se desarrollan en la clase y
actividades individuales en linea fuera de clase. El uso del aula
invertida involucra a los estudiantes en un aprendizaje activo y
desarrolla el pensamiento critico y nuevas habilidades de
estudio [8]. La evidencia sugiere que los estudiantes aprenden
en el modo de aula invertida igual, o0 mejor que simplemente
tomando clases magistrales [9].

Las clases de programacion segin Kung y Kung [10] son
candidatas perfectas para aplicar el enfoque de aprendizaje
invertido ya que se requieren muchas actividades practicas
para ejercitar los principios de programacion y dominar un
lenguaje de programacién especifico.

En muchos casos los estudiantes prefieren este formato
invertido. En su reporte, Kung y Kung [10] refieren a que
aproximadamente el 70% de los estudiantes prefieren el
enfoque invertido al tradicional. Guerrero et al refieren 78%
de estudiantes satisfechos con la metodologia invertida [11]. A
su vez, Indi [12], en su estudio sobre el uso de clases
invertidas para ensefiar Java (estrategia utilizada en 15% de su
curso) sefiala que a 98% (de 60 estudiantes) les gustd la
estrategia de aula invertida y también que les ayud6 a entender
los conceptos la discusion posterior en clase.

Preparar el curso en formato invertido es trabajoso, pero
permite uniformizar. Como sefialan Guerrero et al, el tiempo y
trabajo que lleva el aula invertida y el aprendizaje basado en
problemas son arduos [11], aunque cuando ya estan prontos,
servirdn para siguientes semestres. Tyler y Abdrakhmanova
[13] destacan que el uso del aula invertida permite realizar la
entrega del curso en una forma consistente en mdltiple grupos
y a través de los distintos semestres.

Prevalla y Uzunboylu [8] sefialan en su trabajo como
linea futura de investigacidn si el uso de esta pedagogia pierde
efectividad en cursos consecutivos, a medida que los
estudiantes se hacen méas familiares con ella. Respecto al uso
en siguientes cursos, hay posiciones diversas. Indi [12] refiere
que la mayoria de los estudiantes querrian que se use en otras
materias. Por otro lado, Lee y Lee, sefialan que los estudiantes
indicaron que el modelo de aula invertida lleva mas tiempo y
esfuerzo de su parte y mas de la mitad de ellos preferirian no
tener en cursos siguientes el mismo modelo [14].

Experiencias realizadas en cursos consecutivos con aula
invertida presentan resultados disimiles: Hayashi et al [15]
destacan la efectividad de este pedagogia en cursos de C y
luego de Java, y por otro lado, Tyler y Abdrakhmanova [13],
en el caso de esta misma metodologia invertida en P1 y P2,
indican que no detectaron diferencias significativas en los
resultados de examen comparando antes y después del uso de
aula invertida.
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En resumen, el formato de aula invertida es aplicable a
cursos de Programacion y hay variedad de perspectivas en
cuanto a su uso y efectividad en cursos consecutivos. El
objetivo de este trabajo es intentar aportar en la discusion
sobre estos puntos en el caso especifico de materias
consecutivas del area inicial de ensefianza de Programacion.

I1l. NUEVO CURSO DE PROGRAMACION |1

En esta seccidn se describe el contenido temético de P2 en
el nuevo plan. También se describe como se disefid el curso,
su primer dictado y la evaluacion.

A. Contenido tematico

Los objetivos de esta materia son continuar la formacién
en el area de programacion, con fuerte énfasis en la POO y en
algoritmia mas avanzada y desarrollar aplicaciones orientadas
a objetos. Los logros esperados son conocer y comprender los
principales conceptos de la POO, y programar aplicaciones de
forma robusta, correcta y eficiente en ese paradigma.

Los temas a tratar incluyen:

e Nociones de orientacion a objetos. Modularidad, re-

uso, encapsulacion.

e Nociones de anélisis y disefio orientado a objetos.
Concepto de dominio del problema e interfaz de
usuario.

e Conceptos basicos de orientacion a objetos: Clases,
objetos. Mensajes, métodos. Jerarquia de clases.
Relaciones:  Asociacion, Agregacion, Herencia.
Concepto de “this” y “super”.

e Polimorfismo. Copia de objetos. Igualdad e identidad.
Notacion UML (Unified Modelling Language).

e Conceptos de Programacion: Parametros. Matrices.
Manejo avanzado de colecciones. Archivos.

e Depuracion de programas. Uso de estandares y estilo
de programacién.  Excepciones: manejo Yy
propagacion.

e Interfaz gréfica.

¢ Manejo de persistencia.

Al igual que en cursos previos de P2, el entorno de
desarrollo elegido fue NetBeans [16], el cual es sencillo de
instalar, funciona en distintas plataformas y es facil de usar
[17]. La version de Java utilizada es la 11 [18].

B. Preparacion del curso y metodologia

La preparacion del curso fue realizada entre fines de 2018
y julio 2019. Incluyé el redisefio completo del curso,
elaboracion de todos los materiales, redisefio del sitio web y
preparacion de los docentes. El redisefio del curso estuvo a
cargo de un equipo integrado por la Catedratica, dos docentes
con alta experiencia y dos docentes mas que colaboraron en
las filmaciones de los videos asi como en la revision y
chequeo de todos los materiales.

Se elaboraron 32 videos, de una duracién entre 4 y 8
minutos cada uno e incluyen animaciones y cddigo (ver Fig. 1
Ejemplo de video). Corresponden a 28 temas. Se disefiaron 16

cuestionarios. Se redacté un libro con todo el contenido
tedrico de 150 paginas y otro con el contenido practico, con 12
practicos y sus soluciones. Todo el material estuvo disponible
desde el comienzo del curso en el sitio web de la materia en la
plataforma Moodle [19]. Para simplificar el pasaje entre
asignaturas, se mantuvo la misma estética y organizacion del
sitio utilizados en el curso de P1.

nombre de la clase
atributos

métodos
/

’

Fig. 1 Ejeh”lplo de Video

El plan clase a clase estuvo disponible al comienzo del
curso, y se fue actualizando permanentemente durante el
semestre. Incluye nimero de clase, lugar de dictado (sal6n o
laboratorio), tematica principal, ejercicios y actividades a
realizar (por ejemplo, uso de Kahoot [20] o Quizizz [21] (Ver
Fig. 2 Plan). También contiene la indicacion de las tareas y
videos para la siguiente clase.

Clase 2 [Salon INTROD JAVA Lger datos e indica

Ej de descubrir que es el cadigo fresp: Tablas de Mulliplcar, con erores de indentacion y
demis) (Ver mat docente)

(ppt en materiales

Fig. 2 Plan detallado

Previo al dictado, se hizo un “Taller de preparacion”
dirigido a docentes y asistentes docentes, donde se discutieron
aspectos del nuevo curso y se repasaron los conceptos a
presentar. Se realizd tutoria semanal a los docentes nuevos o
con menos experiencia. También se dispuso de 9 horas
semanales de apoyo a los estudiantes fuera del horario de
clases, contando con estudiantes mas avanzados de la carrera.

C. Dictado del curso de P2

La mecénica utilizada durante todo el curso de P2 fue
indicar a los estudiantes para la siguiente clase qué video/s
debian verse y, o, cudles actividades debian ser resueltas y en
la propia clase discutir la tematica, con otros ejemplos y
gjercicios. Esta metodologia ya era conocida por los
estudiantes por haber sido aplicada en el curso de P1. Al igual
gque en ese curso, se tuvo especial cuidado en evitar la
sobrecarga de tareas, siguiendo la sugerencia de Weerasinghe
[22].

Como ejemplo de actividades previas, durante las
primeras semanas de familiarizacion con Java y el uso de
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matrices, ademas de cuestionarios se propusieron ejercicios en
la plataforma online Hackerrank [23]. En este plataforma, el
docente puede definir problemas de programacion, indicar los
datos de prueba y cada estudiante, realizar la codificacion y
testeo en la propia plataforma. Se eligié que los datos de
prueba de cada ejercicio estén ocultos a los estudiantes, con el
objetivo de fomentar el andlisis del cddigo y el estudio
detallado de los casos requeridos. La ventaja adicional de
utilizar esta herramienta es que frecuentemente es usada en
entrevistas laborales de la industria del software [24] y acerca
un poco mas a los estudiantes a la realidad del mercado.

Al final de cada clase, se hizo un cierre destacando los
principales puntos. Ademas, los docentes completaron luego
de cada clase, una planilla con el avance de cada grupo, con el
objetivo de documentar y simplificar la coordinacién de los 9
grupos de clase con 13 docentes en total.

D. Evaluacion

En relacion a la evaluacién, el esquema es similar al de
los cursos previos de P2, consistiendo en actividades, parcial
individual y dos trabajos en equipo de dos estudiantes de un
mes de duracidn, denominados “Obligatorios”. En cursos
anteriores, los trabajos de larga duracion trataban un mismo
problema, con dos entregas. Tradicionalmente era un juego
abstracto con matrices. En la primera entrega, se realizaba la
implementacion utilizando la consola de comandos y en la
segunda, se cambiaba a interfaz Windows, se agregaba el
manejo de archivos, persistencia y cambios menores en la
légica. Los estudiantes ya manejaban Java desde el primer
semestre y habian experimentado con herencia, colecciones y
demas elementos en el curso previo.

En el curso 2019, el formato de estos trabajos se
modifico. ElI primero mantuvo el estilo orientado a la
gamificacion y requirié la implementacion de un juego
abstracto de estrategia sobre 2 tableros ubicados uno encima
del otro (ver Fig. 3), es una adaptacion del “Shobu” [25]. En el
escenario de juego participan dos jugadores. Cada jugada
consiste en dos partes: preparacion (que se realiza en un
tablero y consiste en mover una ficha propia) y su réplica (que
repite la misma direccion y sentido del movimiento en otra
posicidn del otro tablero y puede eliminar fichas del tablero).
Los turnos se alternan y termina el juego cuando no hay
movimientos posibles 0 no hay mas fichas. Se requieren 3-4
clases para su implementacion. El juego implica el uso de
algoritmia de matrices, uso de interfaz de consola con manejo
de color y multiples validaciones.
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Fig. 3. Primer Obligatorio: Juego

Con el objetivo de que los estudiantes desarrollen méas
codigo en Java (pero sin aumentar la complejidad general), se
decidié modificar el estilo del segundo obligatorio. Asi, el
segundo trabajo obligatorio consisti6 en realizar una
herramienta para la gestion del Concurso de Programacion. El
Concurso es una actividad académica que se realiza todos los
afios en la Facultad de Ingenieria de la Universidad ORT
Uruguay, similar al Concurso Internacional de Programacion
[26]. El sistema a realizar debia permitir gestionar estudiantes,
equipos, profesores, ejercicios y envios de resoluciones de
ejercicios (individual y en lotes) (Ver Fig 4). Debia informarse
del estado del Concurso en todo momento. La implementacion
incluia el disefio de varias clases y su codificacion completa
(no se reutilizaba nada del primer obligatorio), uso de
herencia, manejo de interfaz gréfica con multiples ventanas,
procesamiento de archivos, persistencia y algoritmia
interesante para el control de envios y tiempos.

{ L) Ingreso Manual o x
Problema E qui
it Resultado
Flores Equipo 1 [Luis Garcia, Pedro Gomez, Ana Pérez]
Colores Equipo 2 [Jose Alvarez, Maria Mores, Luz Sanchez] sLinea 10k

Paredes
~Linea 3 Error de Formato

Tiempa 14 Lenguaje JAVA —

Look jn: | DATOS (D2) ~| |&| |5 |2 |BBf&=

ejZresul.txt [) efsdatosa LMALixt
&j3datos. et ) efSdatosMAY.txt
) ejddatos.txt [ efdatos.oxt
) ejSdatos.txt ) efbdatosALtxt
Incorrecto

‘ v

3errores en 10 lineas
File Name:  [ej5dalosALMAL b

Files of Type: |*.TXT e VERIFICAR

Seleccionar Cancel

Fig 4. Segundo Obligatorio: Gestién del Concurso
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Para la correccion de todas las tareas se utilizaron
rubricas. Su uso tiene por objetivo estandarizar la correccion.
Ademaés, cada obligatorio fue corregido por dos docentes y se
unificé el resultado. Si bien en la Céatedra ya se utilizaban
rubricas, el nivel de detalle de las de este curso se ha
incrementado. A modo de ejemplo, para la correccion del
primer obligatorio, entre otros aspectos la rdbrica incluyd los
items: disefio de UML de clases, atributos y relaciones;
evidencia de testing, calidad del cddigo y estilo de
codificacion, separacion del dominio e interfaz y presentacion
de la documentacion. Relativos a la ejecucion en si, se destaca
evaluar la funcionalidad de los siguientes puntos: mend, alta
de jugador, configuracion de la partida, juego en si
(validaciones, jugadas validas y no validas, manejo de turnos,
terminacién), manejo del ranking y gestién de excepciones.
Cada uno de estos items tiene un cierto peso y se evalla en 3
posibles niveles: completo (100%), parcial (50%) o no
disponible/incorrecto (0%). Por cada item ademas se puede
agregar un comentario. En la Fig. 5 se muestra una imagen
parcial de la rdbrica. La planilla calcula el total y destaca los
items faltantes de evaluacion.

L 00% 50 NN 0% [ |

Incluye clases de interfaz]

K I s
N Contiene todas las clases, solo| | EENE SARES 8 BRTEH - fhauy incompleto o no o
dominio ok esta

clases

ML atributos Atributos ok (visibilidad, o |Atributos parcisimente | [, N
tormato, tipo) bien

Relaci ialment
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Fig. 5. Rubrica para el ler. obligatorio (imagen parcial)

El parcial individual consistio en 3 ejercicios: uno de 5
puntos de aplicacion de conceptos tedricos, uno de 20 puntos
con manejo de archivos y matrices y el tercero de 20 puntos
orientado al disefio de clases y algoritmia. El estilo y nivel del
parcial es similar al de cursos previos. Lo mismo sucede con
el examen.

IV. RESULTADOS

Al comenzar el primer dictado del curso de P2 con los
nuevos contenidos y formato, los estudiantes, en su gran
mayoria, ya habian experimentado el aula invertida: segun la
primera encuesta anénima no obligatoria realizada en la
semana 4, de los 209 estudiantes en P2, 149 estudiantes
respondieron y de ellos, solamente 20 no cursaron la materia
previa con el formato actual, o sea, 13.4% de quienes
respondieron. En ese momento del curso, 118 de los 149
estudiantes (79.2%) indicaron que la formacion recibida en

Programacion | era completa o mayormente suficiente (ver Fig.

6: Formacién recibida).

149 respuestas

@ Completamente suficiente
@ Mayormente suficiente

¥ Parcialmente suficiente

@ Mayormente insuficiente

@ Completamente insuficiente

@ No curse Programacion | con
Js

Fig. 6 Formacion recibida en el curso de Programacion | para seguir el
curso de Programacion Il

De los 209 estudiantes del curso de P2, aprobaron 166
(79.4%). De ellos, 110 estudiantes (66.3%) obtuvieron 86% o
mas del curso, por lo cual quedaron exonerados de dar el
examen. Se observan porcentajes relativamente similares de
aprobacidn/eliminacion y exoneracion en comparacion con los
ultimos 3 dictados del segundo semestre del afio del plan
anterior (ver Fig. 7 Resultados del curso 2016-2019). En la
Tabla I (ver Tabla I Resultados Detallados), se presentan los
datos completos de aprobacion, exonerados dentro de los
aprobados y eliminados, incluyendo el total de estudiantes.

: I I I I
2016 2017 2018 2019

WAPR WEL

Fig. 7 Resultados curso Programacién II - 2016-2019
(APR: aprobado, ELI: eliminado)

TABLAI
RESULTADOS DETALLADOS DE 2016 A 2019

Plan: Anterior Nuevo
Afo 2016 2017 2018 2019
Total de 147 138 179 | 209
estudiantes
Aprobados 123 116 154 166
Aprobados que
exoneran 88 71 92 110
Eliminados 24 22 25 43
% aprobacion 83.7% 84.1% 86.0% | 79.4%
% aprobados o o o o
que exoneran 71.5% 61.2% 59.7% | 66.3%
o —
% exoneracion 59.8% 51.5% | 514% | 52.6%
global
% eliminacién 16.3% 15.9% 14% 20.6%

En la segunda encuesta anénima no obligatoria realizada
al final del curso, sobre 115 respuestas, los estudiantes
evaluaron los materiales como excelente/muy bueno/bueno
(EMB) en 94.7% (109 estudiantes), los videos les resultaron
EMB para 90.5% (104 estudiantes), el formato de aula
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invertida le result6 EMB para el 87.8% (101 estudiantes), el
uso de Java le pareci6 EMB para 95.6% de los estudiantes
(110 estudiantes), y su aprendizaje de la programacion fue
evaluado como EMB por 99.1% (114 estudiantes) de los

estudiantes que respondieron (ver Tabla Il: Segunda
Encuesta).
TABLAII
SEGUNDA ENCUESTA - FINAL DEL CURSO
115 Excelente Muy Bueno | Regular | Malo No
respuestas Bueno opina
Materiales 23.5% 52.1% | 19.1% 3.5% 0.9% | 0.9%
@1 (60) (22) 4) (O] @)
Videos 26.1% | 34.8% | 29.6% | 7.8% 0% | 1.7%
(30) (40) (34) (©) © (@)
Aula 27% 33% | 27.8% | 87% | 0.9% | 2.6%

invertida (31) (38) (32) (10) ¥ 3

UsodeJava | 521% | 339% | 96% | 35% | 0% | 0.9%
(60) (9 | (1 ) © @)

261% | 48.7% | 243% | 0% 0% | 0.9%
(30) (56) (28) @ © ]

Aprendizaje

La cantidad total de visualizaciones de los 28 temas
presentados en los videos fue 5974, considerando 209
estudiantes da un promedio de 1.02 visualizaciones por
tema/estudiante.

En relacidon al planteo de Prevalla y Uzunboylu [8] sobre
la posible pérdida de efectividad de la metodologia al aplicarla
en cursos consecutivos, es de destacar que, si bien en el curso
de P1 la conformidad con el uso de aula invertida fue de
95.6% (111 de los 116 estudiantes que respondieron la
encuesta andnima final) [5] y en este curso fue un poco menor
(87.8%), la percepcidn de su aprendizaje como EMB mejoré
de 92.2% en P1 [5] a 99.1% en P2. Los docentes, a través de
entrevistas, expresaron mejoras: “Los estudiantes aprovechan
mucho mas los recursos disponibles en el sitio porque ya
vienen acostumbrados del curso de P1l. Se nota un
involucramiento mayor que en la modalidad anterior. En
cuanto a la motivacion, llegan esperando contar con los
mismos recursos que usaban en P1, al notar que los siguen
teniendo se sienten mas seguros.” refiere uno de los docentes
en las entrevistas realizadas al finalizar el semestre (Docente
1). “Considero que llegan igual de preparados o incluso mas”
sefiala el Docente 2. “Los estudiantes llegan con un mayor
conocimiento. Se nota en clase un mejor desarrollo de los
conceptos y mayor profundidad.” refiere el Docente 4.

Asimismo, los docentes se sienten motivados y conformes
con el curso. “A mi me encant6. Me pareci6 mucho mas
motivante la preparacion y dictado de este curso que el P2
anterior” indica el Docente 4. También, el Docente 2 sefiala:
“El curso me parece que es mas dinamico y en lo personal me
agrada mas. Al ser méas dindmico genera otro tipo de
interaccion en las clases lo que en lo particular me gusta
mucho”. “La clase es mucho més dindmica y divertida”
expresa el Docente 1.

Al finalizar el curso, se volvié a revisar con los docentes
la tematica: “Los temas cubiertos son adecuados. En dos
semestres logran otro lenguaje, fortaleciendo los principios y

conceptos de POO y sin perder temas en relacion a los cursos
anteriores” (Docente 4). “Se suprimieron esfuerzos en aquellas
cosas que se consider6 que agregan menos valor y se
reforzaron otras necesarias. El curso ha quedado mas dinamico
en mi percepcion. Los temas cubiertos creo que fueron
mejorados con respecto al curso anterior” indica el Docente 3.

La planificacién también fue un aspecto destacado en las
entrevistas con los docentes: “La planificacion previa, ribricas
y demas aspectos del disefio instruccional permiten unificar y
tener una guia excelente para poder planificar la clase dia a
dia” (Docente 4).

Durante todo el curso, los docentes fueron tomando nota
de posibles mejoras al curso. Algunas de ellas fueron: abreviar
la parte de introduccién a Java en las primeras semanas,
evaluar intercambiar el tema de herencia y colecciones si fuera
necesario segun la temética de los obligatorios (por ejemplo,
el primer obligatorio no requirié herencia, por lo cual se puede
presentar ese tema después) y agregar mas ejercicios para el
practico (para tener para el caso de estudiantes que ya manejan
Java o que resolvieron todos los ejercicios planteados).

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En el afio 2019, se implementd en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad ORT Uruguay un nuevo plan de
estudios, y en particular, en el &rea de Programacién, se
realizaron varios cambios, no sdlo de los contenidos sino
fundamentalmente en la metodologia y modalidad de
ensefianza-aprendizaje, pasando a aula invertida. En el primer
semestre del afio se dictd Programacion | y en el segundo
Programacién Il. La mayoria de los estudiantes del curso de
Programacion Il habian cursado el semestre previo el nuevo de
Programacién |, por lo cual, ya estaban familiarizados con la
metodologia de las clases invertidas.

Analizando los resultados del nuevo curso, los resultados
de aprobacion (alrededor de 80%) estdn en los valores
tradicionales de los cursos en nuestra universidad. Segin las
encuestas anénimas, los estudiantes perciben positivamente el
curso de Programacién Il con aula invertida asi como
adecuada la formacion recibida en la asignatura previa, con el
mismo formato. Los docentes manifestaron estar de acuerdo
con la propuesta y se mostraron involucrados en la adopcion
de la modalidad de aula invertida.

El nivel alcanzado de conocimiento de programacion y de
Java por los estudiantes es similar a los cursos previos,
considerando las evaluaciones realizadas en relacién a afios
anteriores. Es de destacar que al final de los dos cursos,
programan utilizando varios paradigmas: por un lado el
orientado a objetos y por otro, imperativo, declarativo e
impulsado por eventos (del curso de Programacion 1) y
manejan dos lenguajes (JavaScript, Java), por lo cual, los
conocimientos y habilidades adquiridas luego de los dos
cursos con formato de aula invertida son mas amplios en
relacion al plan anterior con el formato tradicional.

Como trabajo a futuro, se planea continuar realizando el
seguimiento a los estudiantes en las asignaturas siguientes de
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Algoritmos y Estructuras de Datos asi como implementar las
oportunidades de mejora detectadas en el curso.
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