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RESUMEN

En el marco del proyecto de investigacion titulado “Estrategia didactica mediada por las TIC para
contribuir al fortalecimiento de las competencias en ldgica algoritmica de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Amazonia”, avalado por el Comité de Investigaciones
de la Universidad de la Amazonia en Acta No. 002 del 31 de marzo de 2020, se disefiaron diferentes
recursos y actividades mediadas por las TIC, que se fundamentaron en el analisis de estrategias ya
implementadas y que han arrojado resultados destacados en la formacion de estudiantes en las carreras
afines a las ciencias de la computacion; las mediaciones tecnologicas disefiadas configuraron la
propuesta de intervencion ajustada a los requerimientos particulares para el programa Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de la Amazonia, en el curso de Logica y Algoritmos I. Para lograr el
propodsito de la investigacion se utilizd6 una metodologia proyectiva con dos fases, una no
experimental descriptiva en la que se abordd la fundamentacion tedrica y de disefio y otra
experimental en la que se llevo a cabo el proceso de implementacion y andlisis. Como resultado se
obtuvo el disefio de las mediaciones tecnologicas que consistieron en un ambiente de aprendizaje en
Moodle con el complemento del laboratorio virtual de programaciéon (VPL), y una aplicacién movil
con elementos de gamificacion para el desarrollo de competencias en 16gica algoritmica.

Palabras claves: Competencias; logica y algoritmos; Programacion, Laboratorio Virtual de
programacion; Aplicacion movil.

ABSTRACT

In the context of the research project entitled "Didactic strategy mediated by ICT to contribute to the
strengthening of competences in algorithmic logic of the students of the Faculty of Engineering of
the Universidad de la Amazonia", validated by the Research Committee of the Universidad de la
Amazonia in Act No. 002 of March 2020, different resources and activities mediated by ICT were
designed, which were based on the analysis of the strategies already implemented and which have
yielded outstanding results in the training of students in the careers related to the careers of the
University of Amazonia. 002 of March 31, 2020, different resources and activities mediated by ICT
were designed, which were based on the analysis of strategies already implemented and that have
yielded outstanding results in the training of students in careers related to computer science; the
technological mediations designed configured the intervention proposal adjusted to the particular
requirements for the Systems Engineering program of the Universidad de la Amazonia, in the course
of Logic and Algorithms I. To achieve the purpose of the research, a projective methodology was
used with two phases, a descriptive non-experimental phase in which the theoretical and design
foundation was addressed and an experimental phase in which the implementation and analysis
process was carried out. As a result, the design of the technological mediations was obtained, which
consisted of a learning environment in Moodle with the complement of the virtual programming
laboratory (VPL), and a mobile application with gamification elements for the development of
competences in algorithmic logic.
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INTRODUCCION

El mundo actual exige adecuados mecanismos y escenarios de ensefianza y aprendizaje que integren
diferentes herramientas, recursos, actividades y formas de comunicacion eficientes que promuevan la
participacion de todos los actores del acto educativo, con el propdsito de alcanzar las competencias
necesarias para que los estudiantes logren un mejor desempefio en las diversas areas de formacion
(Nakano et al., 2014). Por lo anterior, este proyecto plantea el disefio e implementacion de estrategias
y actividades de aprendizaje mediadas por las TIC para favorecer el desarrollo de competencias en
logica algoritmica en consideracion al reto que esto supone en la formacion de profesionales en las
areas de ciencias de la computacion, donde las principales falencias se evidencian en la dificultad que
presentan los estudiantes para realizar una correcta comprension del problema a resolver mas que en

la presentacion de la solucion a través de codigo (D’ Angelo, 2020).

La investigacion sobre mediaciones tecnologicas para el desarrollo de competencias en logica
algoritmica comprendié una metodologia de tipo proyectiva establecida en dos fases experimentales,
la primera no-experimental descriptiva, la cual consistié en determinar los fundamentos tedricos y el
disefio de las medicaciones tecnoldgicas, y la segunda experimental, en esta tuvo lugar la
implementacion y el andlisis de los resultados. Como productos esperados se disefiaron las
mediaciones tecnologicas cuyo eje central fueron los cursos creados en Moodle con el complemento
del Laboratorio Virtual de Programacion (VPL), y la aplicaciéon moévil con administraciéon web para

el desarrollo de competencias en ldgica algoritmica.

Planteamiento del problema y justificaciéon.

Aprender a programar es uno de los actuales retos a los cuales se deben enfrentar los jovenes en una
sociedad del conocimiento cada vez mas competitiva (Vidal et al., 2015). Es por esto que, en un
tiempo no muy lejano, programar sera tan importante como aprender un segundo idioma. Sin
embargo, aprender a programar no es una tarea sencilla, ya que es un proceso complejo que requiere
de planificacion, razonamiento, resolucion de problemas y disciplina por parte de los estudiantes
(Lopez y Gutiérrez, 2021). Por su parte Insuasti (2016), realiza una revision literaria y logra establecer

algunos insumos para abordar esta problematica, en su documento argumenta como “ciertas
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habilidades cognitivas son relevantes al momento del aprendizaje de los fundamentos de
programacion, tales como la capacidad de abstraccion, una buena aptitud logico-matematica y la

facilidad para la resolucion de problemas de orden algoritmico”.

La Universidad de la Amazonia no es ajena a esta problematica, los programas de la Facultad de
Ingenieria en su nucleo comun cuentan con los cursos de Logica y Algoritmos I y II, espacios
académicos fundamentados en la l6gica de programacion, por otro lado, el programa de Ingenieria de
Sistemas por su naturaleza, posee en el plan de estudios cinco asignaturas en la linea de programacion,
y estas a su vez, son base importante para otros espacios como los de Diseflo, Ingenierias de Software,
Bases de Datos, entre otros. Estos cursos presentan los rendimientos académicos mas bajos en el
programa, un ejemplo de esto son los datos arrojados en el estudio de Claros y Sanchez (2018) en el
cual, entre los periodos 2015 — I y 2017 — 1, el nivel de pérdida de la asignatura Logica y Algoritmos
I, fue de un 67% y de Logica y Algoritmos II de 59% respectivamente.

Los datos presentados, tienen una relacion directa con el porcentaje de desercion que presenta el
programa de Ingenieria de Sistemas, entre los afios 2014 al 2017, periodo en el cual la desercion fue
en promedio del 12,43%, un dato coherente con las cifras de reprobacion y desercion en carreras
relacionadas con la programacion que en paises desarrollados se encuentran entre 30% y 50% de los
estudiantes (Arévalo-Mercado et al., 2019); adicionalmente, se ha evidenciado que quienes desertan
de las carreras universitarias lo hacen en los primeros semestres, correspondiendo con la ubicacion

curricular de los cursos de Loégica y Algoritmos (Teixeira et al., 2016).

Complementando lo anterior, algunos factores que inciden en la desercion del programa de Ingenieria
de Sistemas corresponden a habilidades de orden cognitivo que no han sido desarrolladas en ciclos
escolarizados previos, como lo son la capacidad de andlisis, abstraccidn, sintesis, resolver y dar
soluciones a problemas de la vida real (Lazaro-Alvarez et al., 2021). Estos factores se constituyen en
una desventaja en el momento de ingresar al programa universitario, ya que se consideran
conocimientos previos necesarios para el desarrollo académico normal de los estudiantes en areas

relacionadas a la programacion (Calderdn et al., 2020).

Lo anterior, refleja la necesidad de generar estrategias que permitan al estudiante fortalecer las
habilidades no desarrolladas con anterioridad y que son la base para un mejor desempefio en las areas
disciplinares del programa de Ingenieria de Sistemas, lo que nos llevo a plantear el siguiente

interrogante como guia de la presente investigacion: ;Como fortalecer las competencias en logica
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algoritmica para mejorar los desempefios en el area de programacion de los estudiantes del Programa

Ingenieria de Sistemas de la Universidad de la Amazonia?

METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo proyectivo, con la cual se obtuvo como producto una propuesta de
solucion a la problematica identificada sobre el desarrollo de competencias en logica algoritmica a
través de la implementacion de mediaciones tecnologicas; asi mismo, se selecciond un diseno que
const6 de una fase no experimental descriptiva, con la cual se abord6 la revision de los fundamentos
tedricos para el disefio de las mediaciones y otra fase experimental en la que se implemento las
mediaciones TIC para el desarrollo de competencias en logica algoritmica y se analizaron los datos
obtenidos durante la misma (Mousalli-Kayat, 2015). En la Figura 1, se describen las fases

metodoldgicas que se ejecutaron en el proyecto:

Figura 1.
Fases metodologicas.

* Determinacion de: Las
competencias en logica
algoritmica y los
fundamentos tedricos que

/' Comprendio el disefio de las
mediaciones tecnologicas

con base en las estrategias y

actividades de aprendizaje a

/' Comprendid la aplicacion de

las estrategias y actividades
de aprendizaje mediadas por
las TIC para el desarrollo de

/0 Identificacion de efectos y

alcances de implementacion
de las estrategias y
actividades de aprendizaje

sustentan el disefio de las implementar competencias en logica mediadas por las TIC
mediaciones tecnologicas algoritmica con los
estudiantes
. . - . Analisis de
Identificacién @ Disefio N2 I Implementacion (=] m= resultados
=y =
7S

Fuente: Elaboracion propia.

Poblacion. Constd de dos grupos de estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de la Amazonia, de la asignatura Logica y Algoritmos I, con un total de 58 participantes

y la intervencion practica se realizo en el segundo semestre del afio 2022.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun las fases metodologicas definidas se obtuvieron los siguientes resultados:
Competencias en Logica y Algoritmos. Son el punto de partida para el disefio de las estrategias y

actividades de aprendizaje mediadas por las TIC, segin el micro curriculo del plan de estudios del
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programa Ingenieria de Sistemas de la Universidad de la Amazonia aprobado en el Acuerdo 44 de

2020, las competencias del espacio académico Logica y Algoritmos I son:

Competencia general
Construye programas de computador mediante el uso de estructuras de control para la solucion a

problemas del mundo real.

Competencias especificas

v' Identifica las partes del algoritmo haciendo uso del pensamiento sistémico para plantear
soluciones a una situacion problema

v' Emplea estructuras condicionales a partir del anélisis de situaciones problema para la
construccion de soluciones algoritmicas

v" Implementa ciclos a partir del anélisis de situaciones que requieren la iteracion de conjuntos de
sentencias para la elaboracion de programas de computador

v’ Plantea el uso de funciones y procedimientos como estrategia para elaborar algoritmos

v Construye soluciones algoritmicas con almacenamiento de datos utilizando arreglos

Revision de literatura. Se realiz6 mediante una revision bibliométrica, con la cual se recopil6 la
actividad investigativa a partir de las publicaciones cientificas sobre los aspectos mas relevantes a
considerar en el disefio de las mediaciones TIC (Bordons, 1999), para esto se utilizé como fuente, la
base de datos SCOPUS, y como herramienta de andlisis para construir y visualizar redes
bibliométricas y establecer relaciones entre publicaciones VOSviewer, a partir de la cual se
identificaron estrategias implementadas por instituciones de educacion superior para el desarrollo de

habilidades en logica de programacion, los aspectos mas destacados se muestran en la Figura 2.
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Figura 2.
Aspectos destacados en las publicaciones a partir de las palabras clave.
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Fuente: VOSviewer.

Los datos obtenidos se clasificaron de acuerdo con:

Lenguajes de programacion: Java, Python, C++.

Estrategias y ambientes de aprendizaje de la programacion mediados por las TIC: e-learning,
computer aided instruction, learning systems, learning environments personal training, stem,
collaborative learning, programming environment, artificial intelligence, problem based learning,
automated assessment, virtual reality, computer simulation, gamification, feedback, game-based

learning, scratch, social networking.

Diserio. Como resultado de la revision de literatura se logro identificar dos mediaciones tecnoldgicas
claves, siendo estas, las aplicaciones mdviles con entornos gamificados y los laboratorios virtuales
con evaluaciones automaticas soportados en sistemas gestores de aprendizaje, estos aspectos fueron
fundamentales para aprovechar las potencialidades del uso de las tecnologias y la innovacién en
propuestas pedagogicas tendientes a mejorar las habilidades de los estudiantes en el area de
programacion. A continuacion, se presentan los diseflos realizados teniendo en cuenta las

mediaciones seleccionadas:
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Aplicacion movil. El aplicativo movil con administracién en un entorno web se disefio integrando las
metodologias de software educativo de Pere Marqués (1996), con la cual se determinaron los aspectos
didacticos de acuerdo con los propoésitos de aprendizaje, y la XP, para el proceso de desarrollo del
software, la cual se adapto a las caracteristicas del trabajo, en términos de entregables y pruebas
(Sanchez-Hernandez et al., 2020). Los contenidos, recursos y actividades de aprendizaje de la
aplicacion movil se determinaron a partir de la indagacion de los referentes tedricos y los antecedentes
relacionados con el aprendizaje de la logica y los algoritmos, teniendo en cuenta el plan de estudio
vigente del programa de Ingenieria de Sistemas y de la experiencia vivida por parte de los
investigadores. Los aspectos técnicos implicaron la licitacion de requerimientos funcionales y no
funcionales y el disefio visual de los Mockups (Figura 3), en términos de colores, fuentes, iconos y

funciones del aplicativo movil.

Figura 3.
Mockups de la aplicacion.

v
Q
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o Hee

Introduccién

@

Condicionales

Fuente: Ordofiez y Camacho (2022).

Posteriormente, se desarrollo la base de datos en el lenguaje de programacion SQL en un servidor
MYSQL, ademas se programaron las funciones de la aplicacion movil (Frontend y Backend), junto
con la administracion en un entorno web. La codificacion de la aplicacion web se realizo en el

lenguaje de programacion C# con Frontend basado en Bootstrap y funciones en Java Script.

Laboratorio virtual de programacion. VPL (Virtual Programming Lab) por sus siglas en inglés, es
un modulo para Moodle que permite gestionar tareas de programacion, proporciona la posibilidad de
integrar un modulo de asignacidon y evaluacion automatica de tarea, acceso a multiples recursos y

actividades, y permite la practica continua de ejercicios de programacion (Ramos et al., 2021), con
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todos estos elementos fue posible configurar un ambiente virtual de aprendizaje para alcanzar las
competencias en logica algoritmica (Garcia Aretio, 2019). El VPL permite: cargar, descargar y ver
asignaciones, realizar copias de seguridad y restauracion, gestion de grupos, control de acceso basado
en roles, registros de acceso e identificacion de plagio, entre otras acciones adaptadas a programacion

(Wangenheim et al., 2015).

Las herramientas necesarias para el disefio del VPL son: Sistema gestor de base de datos (MariaDB),
Plataforma Moodle (v3.8.4) y el Jail server (es un complemento utilizado para que la plataforma
Moodle y el VPL sean compatibles entre si) y la interaccion entre el usuario y el sistema como se

puede visualizar en la Figura 4.

Figura 4.
Interaccion entre los componentes del VPL.

MariaDE
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Fuente: Nifio (2023).

Implementacion. En la fase de implementacion se describe el proceso de poner en marcha las
mediaciones tecnologicas disefiadas:

Aplicacion movil. En este caso se dispuso de un servidor WEB con funcionalidad para descargar el
aplicativo moévil, asi como el inicio de sesion de la plataforma web con opciones para administrar el
registro de usuario, configuracion de unidades tematicas, disefio de actividades de aprendizaje,
creacion de actividades de evaluacion, asignacion de puntaje y ejercicios con codigo dividido,
adicionalmente permite realizar consultas sobre el top de mejores puntajes. Con respecto a los

contenidos tematicos, se contd con el apoyo de los docentes del area de programacién quienes se

Pagina 15 Mediaciones tecnoldgicas para el desarrollo de competencias en l6gica algoritmica



Investigacion interdisciplinaria - Universidad de la Amazonia

encargaron de subir el material tematico, disefiar las actividades y funcionalidades disponibles en la
aplicacion.

Laboratorio virtual de programacion. El primer paso para la puesta en marcha requirié de un
proveedor de servicios CLOUD para la gestion y el almacenamiento de los recursos, siendo
seleccionado Hostinger debido a: Capacidad técnica (equilibrio entre capacidad y precio),
Caracteristicas de los planes compartidos (velocidad del sitio) Caracteristicas de los planes Premium
(integracion GitHub, dominio gratuito, base de datos), Capa gratuita (servicio de hosting compartido,

hosting cloud y servicios de VPS).

Posteriormente se realizo la configuracion del servidor y el despliegue, configuracion y conexion de
Moodle y VPL con el propoésito de garantizar las funcionalidades requeridas por el administrador y
el usuario final. Por ultimo, la implementacion en Moodle de un curso utilizando actividades de tipo
Laboratorio Virtual, para ello se desarrolld la creacion y configuracion de un nuevo curso (apariencia

del curso, modulos y recursos), creacion de actividades y registro de participantes.

Con respecto a las actividades de programacion, se aplico el esquema de ENTRADA — PROCESO -
SALIDA correspondiendo con el modelo aplicado en los diferentes momentos de la asignatura para
la elaboracion de algoritmos, y con el proposito de facilitar al estudiante la comprension de los
egjercicios se planted un esquema con los siguientes aspectos: Nombre del ejercicio, Estructura para
aplicar (segun el contenido de la asignatura), Enunciado, Entradas, Salidas, Ejemplos y Casos de

prueba.

ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de la implementacion de cada una de las mediaciones tecnoldgicas disefiadas se recopilaron

los datos que permitieron identificar el alcance de cada una.

Aplicacion movil. Luego del desarrollo de la aplicacion movil, se validé la usabilidad y la interfaz de
usuario por medio de encuestas aplicadas a los estudiantes del primer semestre del programa de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad de la Amazonia, generando los siguientes resultados:
En la figura 5 es posible evidenciar que la interfaz grafica de la aplicacion moévil tuvo buena

aceptacion por parte de los estudiantes ya que el 69% de los encuestados estuvieron de acuerdo y el

23% manifestaron encontrarse totalmente de acuerdo con el entorno grafico de la aplicacion movil.
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Figura 5.
Interface grdfica.

éLa inteface grafica de la aplicacion movil es
llamativa?

B Totalmente de acuerdo
W De acuerdo
¥ Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
En desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, el 72% de los estudiantes estuvieron de acuerdo con la navegacion de la aplicacion y
el 19% se encontr6 totalmente de acuerdo, frente a un 9% de los estudiantes que indicaron no

encontrarse ni de acuerdo ni en desacuerdo, tal como se muestra en la figura 6.

Figura 6.
Navegacion de la aplicacion movil.

éla navegacion de la aplicacion mévil es
intuitiva?

m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7, se aprecia que los estudiantes indicaron estar de acuerdo con los contenidos y las
actividades presentadas en la aplicacion, y que adicionalmente incentivan el aprendizaje de la
programacion, al reportarse un 61% de los encuestados con valoraciéon de acuerdo y un 35% con
totalmente de acuerdo, tan solo el 4% de los estudiantes indicaron no estar ni de acuerdo ni en

desacuerdo.
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Figura 7.
Contenidos y actividades de la aplicacion movil.

éLos contenidos y actividades presentadas en la
aplicacidon movil son llamativos e incentivan al
estudiante a aprender?

B Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
® Ni de acuerdo ni en

desacuerdno

En desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se puede apreciar que de forma general las valoraciones de los encuestados frente a la
aplicacion movil fueron favorables, ya que la mayoria de estos se encuentran de acuerdo y totalmente
de acuerdo, lo que permite afirmar, que esta medicacion tecnoldgica movil es competente para ser
implementada con grupos de Logica y Algoritmos I de la Universidad de la Amazonia, o de cualquier

programa académico que requiera de una formacion inicial en programacion de computadores.

Laboratorio virtual de programacion

El laboratorio virtual de programacion inicié su implementacion en el segundo periodo del afio 2022,
con los cursos de Logica y Algoritmos I grupos 1 y 3, donde se crearon 2 cursos virtuales, cada uno
con 62 ejercicios distribuidos entre retos de clase, tareas y parciales, comprendiendo las tematicas de

estructuras secuenciales, condicionales, ciclicas y arreglos.

Los resultados de la implementacion pueden verse reflejados en la Figura 8, donde se aprecia el alto
numero de envios realizados por los estudiantes, teniendo para el final del semestre un total de 7751,
cantidad significativa, si es comparado con los ejercicios que realizarian los estudiantes de manera

tradicional en el aula de clase o en trabajo independiente.
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Figura 8.
Meétricas del curso de Logica y Algoritmo 1.

Estructuras Ciclicas 1645
Estructuras Condicionales 1787
Secuencias 1542
Introduccian 1736
Reconocimiento WPL 1041
0 500 1000 1500 2000

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES
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La revision de literatura fue fundamental para la identificacion de las mediaciones
tecnoldgicas mas adecuadas para el desarrollo de las competencias en ldgica algoritmica,
considerando aspectos fundamentales como lo son la practica, la retroalimentacion, la
motivacion y el acceso a recursos de tal forma que se promueva la autonomia del estudiante
con respecto a su aprendizaje.

La implementacion del VPL en la asignatura de Logica y Algoritmos, brinda la posibilidad
de establecer tres tiempos de trabajo con el estudiante que comprende en primera medida las
clases tedricas, estas tienen una presencia directa del docente, en la cual se aborda la
fundamentacion teorica de los contenidos, la segunda de tipo teérico-practica, comprende la
realizacion en clase de ejercicios tipo para la aplicacion de los temas, y la tercera, practica-
VPL, en esta el estudiante tiene la autonomia para avanzar a su ritmo contando con
retroalimentacion inmediata de la soluciones propuestas (Cardoso et al., 2021).

El uso de la aplicacion movil con administraciéon web configuro dos escenarios innovadores
para abordar el contenido tematico de la asignatura, en donde el docente cuenta con la
posibilidad de presentar de manera dindmica los temas y crear actividades de aprendizaje con
principios de gamificacion y por otro lado el estudiante en su condicion de nativo digital en
permanente contacto con los dispositivos méviles, puede acceder a la app 24/7, lo cual le

permitira de manera auténoma avanzar en los temas y disfrutar del proceso.
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