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Prólogo

Con total seguridad, la emoción más asociada con la creación en la compu-
tación es el algoritmo. Para quienes amamos la Algoritmia, los programas 

de software son la esencia y alegría de ese infinito mundo mágico que em-
pieza con una idea y traspasa todas las fronteras del conocimiento, hasta 

lograr permear diversas áreas del mundo creado, conocido y soñado.

Aunque el desarrollo de algoritmos es grato y sencillo para algunos, su 
aprendizaje es arduo y difícil para otros. El proceso de abstraer el mundo 

para modelar y moldear las ideas de unos creativos diseños requiere cono-
cer los secretos de la programación y la creación de algoritmos claros, sen-
cillos, útiles, pero sobre todo eficientes en su lenguaje de desarrollo y en su 

ejecución.

En un mundo basado y controlado por las maravillas de la computación 
es deseable usar sus beneficios también en la educación. Sin embargo, la 

pregunta crucial siempre ha sido cómo involucrar la Tecnología Informáti-
ca para facilitar el aprendizaje de la algoritmia, el desarrollo de software, la 
apropiación de la mentalidad lógica, tan necesarios en la configuración de 

destrezas y habilidades de un buen programador.

El trabajo aquí presentado como producto del proyecto de investigación de 
docentes del programa de Ingeniería de Sistemas de nuestra Universidad, es 
un aporte desde lo local para contribuir a resolver las necesidades propias de 

nuestros estudiantes.    

Este texto que hoy Usted puede hojear tiene un origen noble: cuando se tra-
baja en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones desde la pe-
riferia y se convive con las dificultades educativas estructurales, existe una 

inquietud rectora originada en la preocupación de encontrar adecuadas al-
ternativas que contribuyan a mejorar nuestros procesos académicos. 



Hace unos años un grupo de docentes de la Universidad de la Amazonia 
seriamente preocupados por las estadísticas de repitencia y deserción, espe-

cialmente en las asignaturas iniciales de programación de computadores 
en la Facultad de Ingeniería, deseábamos encontrar propuestas basadas en 
TIC que facilitasen la comprensión de las temáticas relacionadas con el arte 

de aprender a programar computadores.   

Como docentes de Ingeniería de Sistemas estamos convencidos que sólo se 
aprende a programar programando. Para lograr la experticia requerida en 
programación, que sea útil para la profesión y la vida, tenemos que resolver 

muchos problemas y desarrollar gran cantidad de algoritmos. Es esa la pre-
misa básica que nos inspira a producir y presentar esta propuesta docente 
como herramienta que facilite la enseñanza y el aprendizaje de la algorit-

mia.

El producto resultante de aquella idea gestora es el presente texto que busca 
describir el proceso completo desde la identificación de la problemática es-

pecífica de nuestra realidad hasta la propuesta de una herramienta basada 
en TIC que plantea una alternativa de solución para la línea de programa-

ción de la carrera y eventualmente a otros espacios académicos de la Facul-
tad de Ingeniería.

Esperamos que nuestro sueño trascienda y que este aporte creativo contribu-
ya al innegable impacto multidimensional que genera la adecuada cons-

trucción de software en la sociedad actual.

Elio Fabio Sánchez Trujillo
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PRESENTACIÓN 

Esta obra es producto del proyecto de investigación denominado “Estrategia 
didáctica mediada por las TIC para contribuir al fortalecimiento de las compe-
tencias en lógica algorítmica de los estudiantes de la Facultad de Ingeniería 
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. 
Su formulación surge como una propuesta para dar  cumplimiento de forma 
parcial al tercer objetivo del proyecto de investigación: “Diseñar la estrategia 
didáctica mediada por las TIC para el fortalecimiento de las competencias 
en lógica algorítmica”, teniendo en cuenta que la implementación del Labo-
ratorio Virtual de programación integrado a Moodle, ofrece un entorno de 
práctica interactivo enriquecido por las diferentes posibilidades que ofrecen 
estas dos herramientas en cuanto a la gestión, evaluación y seguridad de un 
ambiente de aprendizaje con acceso a recursos y materiales ajustados a las 
necesidades de formación, centradas en el estudiante y con muy buenos re-
sultados en diferentes instituciones en las que se ha implementado.

Para mostrar de forma general el proceso de análisis e implementación del 
Laboratorio Virtual de programación, esta obra se estructura en cuatro capí-
tulos: en el primero se realiza una descripción de la problemática identificada 
con respecto al aprendizaje de los fundamentos de programación, los objeti-
vos de la propuesta de intervención y el análisis  de cómo se ha presentado la 
misma, para esto, se llevó a cabo un abordaje teórico que permite la introduc-
ción del lector a los conceptos y herramientas utilizadas durante el proceso 
de análisis, diseño e implementación en el caso de estudio con los estudiantes 
de la asignatura Lógica y Algoritmos I del programa Ingeniería de Sistemas 
Universidad de la Amazonia. 

En el segundo capítulo se identifican los aspectos técnicos que permitieron 
realizar el diseño y despliegue en la nube del Laboratorio Virtual de Progra-
mación, a partir de la ejecución de cuatro fases metodológicas, las cuales 
consistieron en: Fase 1: Análisis de requerimientos, Fase 2: Determinación de 



proveedor de servicios., Fase 3: Diseño de la arquitectura y Fase 4:  Despliegue. 
Como resultado se logra contar con el laboratorio funcional para ser configu-
rado y puesto en marcha de acuerdo con los propósitos de formación espera-
dos, cuyo proceso se describen en los siguientes capítulos.

En el capítulo tres se aborda el proceso para la implementación del curso en 
Moodle y el paso a paso seguido para configurar ejercicios tipo Laborato-
rio Virtual, apoyados en el esquema Entada-Proceso-Salida definido por los 
docentes en la asignatura de Lógica y Algoritmos I. En este sentido, se esta-
bleció el modelo de cada ejercicio a partir de los elementos requeridos por el 
módulo Virtual Programming Lab para Moodle (VPL), así como detalles que 
le permitan al estudiante comprender los enunciados propuestos y plantear 
una solución correcta. A manera de conclusión se realizan algunas recomen-
daciones para el uso del VPL desde las perspectivas del docente que propone 
los ejercicios y de los estudiantes que hacen uso del laboratorio.

El capítulo cuatro presenta la descripción de la implementación del Labora-
torio Virtual de programación con el curso de Lógica y Algoritmos I del primer 
semestre en el programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de la 
Amazonia. En este apartado se describe la población intervenida y se presen-
tan los diferentes ejercicios de prueba creados en el laboratorio, los cuales se 
encuentran distribuidos entre los temas de estructuras secuenciales, condicio-
nales y cíclicas. Así mismo, se indican los tiempos de trabajo contemplados 
en la intervención, como también el análisis de los ejercicios enviados en la 
plataforma. Finalmente, se expone la percepción de los estudiantes con rela-
ción al uso del Laboratorio de Programación como herramienta tecnológica 
de apoyo al fortalecimiento de las habilidades de programación de compu-
tadores.
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1.1 INTRODUCCIÓN

En este capítulo se presenta de manera general la problemática identificada 
respecto al aprendizaje de los fundamentos de programación, a partir de una 
revisión del contexto y de literatura sobre estudios y experiencias relacionadas 
con el tema, que sirven de fundamento para sustentar los precedentes y ca-
racterísticas que permitirán desarrollar la investigación y propuesta de imple-
mentación del Laboratorio Virtual de Programación, en el marco del  proyecto 
de investigación “Estrategia didáctica mediada por las TIC para contribuir al 
fortalecimiento de las competencias en Lógica algorítmica de los estudiantes 
de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de la Amazonia”, desarrolla-
do entre los años 2020 y 2022, de igual forma se presentan los referentes que 
permiten la familiarización de los conceptos y herramientas utilizadas para 
su aplicación en el Caso de estudio de la asignatura Lógica y Algoritmos I del 
programa Ingeniería de Sistemas de la Universidad de la Amazonia.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.2.1 General

Implementar el Laboratorio Virtual de Programación para el aprendizaje de 
fundamentos de programación de computadores, dirigido a estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad de la Amazonia

1.2.2 Específicos

•	 Desplegar el Laboratorio Virtual en la nube para el aprendizaje de 
fundamentos de programación.

•	 Configurar el Laboratorio Virtual de Programación con el paquete de 
actividades y ejercicios aplicados en la asignatura de Lógica y Algo-
ritmos.

•	 Identificar desde la percepción de los estudiantes, alcances y limita-
ciones de la implementación del Laboratorio Virtual de Programa-
ción en el caso aplicado al curso de Lógica y Algoritmos I.
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1.3 CONTEXTUALIZACIÓN SOBRE LOS PROBLEMAS DEL 
APRENDIZAJE DE LOS FUNDAMENTOS DE PROGRAMACIÓN

En la actualidad saber programar es una de las competencias más requeri-
das en las diferentes disciplinas de formación técnica y profesional, sin em-
bargo, abordar desde los escenarios educativos su enseñanza, y que ésta se 
refleje en un aprendizaje efectivo, es un verdadero reto para las instituciones 
educativas, profesores y estudiantes. Bajo esta premisa, diferentes universi-
dades nacionales e internacionales, concretamente en carreras de Ingenie-
ría relacionadas con la programación de computadores, han llevado a cabo 
investigaciones orientadas a la implementación y evaluación de estrategias 
para el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes, con el 
propósito de facilitar la apropiación de habilidades y capacidades para pen-
sar de forma abstracta, analizando las problemáticas del entorno, dividiéndo-
las en partes más pequeñas y así poder resolverlas, lo cual exige una combi-
nación de pensamiento matemático y pensamiento de ingeniería (Cardoso et 
al., 2021; Hsu et al., 2018).

Al realizar el estudio sobre los aspectos que afectan el proceso de enseñanza 
y de aprendizaje de los fundamentos de programación de computadores, se 
destaca en primera medida la complejidad de analizar problemas, resolverlos 
y hacerlos comprensibles para la máquina, lo cual resulta complejo para los 
estudiantes, ya que no se trata solamente de escribir secuencias de código 
y ejecutarlo, sino también implica identificar las estructuras lógicas que se 
deben expresar en lenguajes de programación que no solo presenten el re-
sultado deseado, sino que también sean eficientes y optimicen los recursos 
de hardware para su ejecución (Villamar Coloma, 2021); sumado a esto, los 
estudiantes demuestran desinterés por los cursos de programación, principal-
mente porque consideran que los temas son complicados y requieren mucho 
estudio, lo cual reafirma las problemáticas asociadas a las dificultades en el 
aprendizaje, bajo rendimiento y reprobación del área (Claros & Sánchez, 2018; 
López & Gutiérrez, 2021; Zatarain Cabada, 2018); además se ha evidenciado 
que la deserción de estudiantes se presenta principalmente en los primeros 
semestres dado que ahí es donde se ubican los cursos introductorios a la pro-
gramación de computadores (Teixeira et al., 2016). 
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De acuerdo con el Ministerio de las TIC1, para el año 2025 existirá una de-
manda entre 68.000 y 112.000 técnicos y profesionales con formación en desa-
rrollo de software y programación considerando los requerimientos actuales 
del mercado digital. Desde esta necesidad evidente de talento humano, es 
importante también tener en cuenta cuáles son aquellas competencias y ha-
bilidades demandadas por las empresas desarrolladoras de software, que no 
se limitan a la creación y diseño de aplicaciones, sino que implican la creati-
vidad y contar con capacidad para innovar, trabajar en equipo y actuar bajo 
presión (Lázaro Carrillo et al., 2016).  

1.4 CASO PROGRAMA INGENIERÍA DE SISTEMAS UNIVERSI-
DAD DE LA AMAZONIA

En la Universidad de la Amazonia, los programas de la Facultad de Ingenie-
ría, en su núcleo común, incluyen en sus planes de estudio asignaturas deno-
minadas Lógica y Algoritmos I y II. Estos espacios académicos tienen como 
propósito abordar los fundamentos de programación de computadores, ne-
cesarios para el desarrollo de las competencias y habilidades profesionales y 
técnicas requeridas para la formación de ingenieros (López et al., 2020).

En el caso específico del programa de Ingeniería de Sistemas, estos espacios 
presentan los rendimientos académicos más bajos, y a pesar de ser una cons-
tante en muchas universidades del país, la situación particular en la Univer-
sidad de la Amazonia ha generado alerta, ya que los niveles de desempeño 
tal como se muestra en la Figura 1, entre el primer periodo de 2013 y el primer 
periodo de 2021, es bajo para el 62% de los estudiantes, lo cual indica que han 
reprobado la asignatura con notas inferiores a 3, seguidos por el 27% en nivel 
básico, con notas entre 3 y menos de 4, luego el 9% en intermedio con notas 
entre 4 y 4.7, por último, el nivel avanzado con un 2%, siendo esta última poco 
representativa. 

Históricamente ha sido evidente que el desempeño de los estudiantes en la 
asignatura de Lógica y Algoritmos I ha sido principalmente bajo con notas in-
feriores a 3 (ver Figura 1), aunque también deben considerarse aspectos como 
la deserción, la cual generalmente es mayor durante los tres primeros semes-
tres y tiene una alta representatividad con relación al desempeño académico 
bajo.

1  Cien mil colombianos serán formados en programación digital y tecnología: Ministerio de las TIC - Cien mil colombianos serán for-

mados en programación digital y tecnología: Ministerio de las TIC. MINTIC Colombia.  https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/
MinTIC-en-los-medios/149214:Cien-mil-colombianos-seran-formados-en-programacion-digital-y-tecnologia-Ministerio-de-las-TIC 
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Figura 1. 
Niveles de desempeño en el espacio académico Lógica y Algoritmos I entre 
2013-I y 2021-I.

Fuente: Sistema Misional Chaira.

1.4.1 La enseñanza y el aprendizaje de los fundamentos de progra-
mación en Ingeniería de Sistemas.

Dada la modalidad presencial en la cual se desarrolla el programa de Inge-
niería de Sistemas en la Universidad de la Amazonia, las clases de la asigna-
tura Lógica y Algoritmos I se orientan en dos encuentros presenciales en la 
semana con intensidad horaria de dos horas cada uno, las estrategias de en-
señanza y aprendizaje realizadas incluyen: presentaciones magistrales, rea-
lizadas por el docente para la explicación de los aspectos teóricos del tema 
además de ejercicios, talleres y evaluaciones que permiten visualizar el avan-
ce de los estudiantes en términos de contenidos, competencias y resultados 
de aprendizaje esperados.  

Tal vez uno de los aspectos que puede garantizar el aprendizaje efectivo de 
la programación es la realización constante de ejercicios, en este aspecto se 
hace mucho énfasis en el desarrollo del espacio académico y los talleres pro-
puestos en las clases consisten precisamente en la ejecución de dicho com-
ponente práctico que permite afianzar el aprendizaje, preferiblemente con 
una retroalimentación inmediata; sin embargo, resulta demasiado complejo 
lograr realizar esta actividad de forma individual a todos los estudiantes en 
los tiempos establecidos, tanto en el desarrollo de los talleres como en las eva-
luaciones. 
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Otra estrategia que se ha venido implementando en el programa es el Semi-
llero de Programación, creado en el año 2015, para preparar a los estudiantes 
con miras a participar en las maratones de programación competitiva a nivel 
local, nacional e internacional. A través de prácticas y sesiones de competen-
cia, los maratonistas profundizan los fundamentos de programación, desa-
rrollan habilidades para la resolución de problemas, en un segundo idioma y 
trabajo colaborativo. Los ejercicios propuestos se presentan en inglés y espa-
ñol, y se validan usando plataformas automatizadas como:  

•	 BOCA: Software orientado a la web para la administración y realización 
de maratones de programación, utiliza las reglas del Concurso de Progra-
mación Colegiada Internacional (ICPC).  Esta plataforma es empleada se-
mestralmente para la realización de la competencia interna del programa, 
y suministrada por la liga RPC (Red de Programación Competitiva). 

•	 Codeforces - https://codeforces.com: Este sitio es mantenido por un grupo 
de maratonistas de la Universidad ITMO y cuenta con más de 600.000 
usuarios activos en el mundo, entre los cuales se cuenta el campeón mun-
dial Gennady Korotkevich (Tourist).

•	 Virtual Judge- https://vjudge.net/: Aunque no es realmente un juez en línea, 
es muy útil al permitir la creación de competencias vinculando ejercicios 
de más de cincuenta plataformas, así como la conformación de grupos de 
trabajo.

•	 A2 Judge - https://a2oj.com: Este sitio permite organizar grupos y compe-
tencias para sus integrantes con estatus detallado del rendimiento de cada 
uno. Facilita la búsqueda de ejercicios, pues los agrupa por categorías se-
gún las temáticas usuales en estas competencias.

•	 UVA onlineJudge - https://onlinejudge.org: ahora Online Judge. Es una de 
las plataformas más populares entre los maratonistas a nivel mundial, 
cuenta con un amplio repositorio de ejercicios que comprende las finales 
mundiales desde el año 1990, los ejercicios de las 3 versiones de los libros 
Competitive Programming de Steven & Felix Halim y una funcionalidad 
para realizar depuración de los problemas.

•	 UFPS Training Center - https://trainingcenter.cloud.ufps.edu.co/: Es una pla-
taforma para la enseñanza y entrenamiento de programación competiti-
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va, desarrollada por estudiantes del programa de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Francisco de Paula Santander en el marco de las activi-
dades del Semillero Silux; la plataforma ofrece material de aprendizaje y 
un juez evaluador de código para entrenamientos en tiempo real.

1.4.2 Lógica y Algoritmos I: Competencias y Resultados De 
Aprendizaje 

Los fundamentos de programación en el programa de Ingeniería de Sistemas 
se abordan en la asignatura Lógica y Algoritmos I, esta se encuentra ubicada 
en el primer semestre, la cual comprende tres (3) créditos académicos, equi-
valentes a 144 horas, distribuidas en trabajo presencial (32 h) y trabajo dirigi-
do (32 h), estos corresponden a las horas en las que el docente acompaña de 
forma directa al estudiante en el aula o en la realización de actividades que 
requieren su acompañamiento, y el trabajo independiente (80 h), destinado 
para que el estudiante desarrolle otras prácticas necesarias para alcanzar sus 
metas de aprendizaje de forma autónoma, durante las 16 semanas del perio-
do académico.

En la Tabla 1, se presentan las competencias, resultados de aprendizaje y con-
tenidos de la asignatura Lógica y Algoritmos I, la cual se encuentra incluida 
en el plan de estudios vigente del programa ingeniería de sistemas aprobado 
en el Acuerdo no. 44 de 2020, expedido por el Consejo Académico de la Uni-
versidad de la Amazonia.
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Tabla 1. 
Descripción de la asignatura Lógica y Algoritmos I.

ASIGNATURA: Lógica y Algoritmos I

COMPETENCIA GENE-
RAL

Construye programas de computador mediante el uso de es-
tructuras de control para la solución a problemas del mundo 
real.

COMPETENCIAS ESPECÍ-
FICAS

RESULTADOS DE 
APRENDIZAJE CONTENIDOS

Identifica las partes del 
algoritmo haciendo uso 
del pensamiento sistémico 
para plantear soluciones a 
una situación problema

Hacer uso de los elemen-
tos que le permiten repre-
sentar información en un 
algoritmo computacional 
utilizando el esquema 
Entrada - proceso - salida

UNIDAD 1: Introducción a los Al-
goritmos

•	 Tipos de datos: caracteres, boo-
leanos, enteros, reales.

•	 Operadores y expresiones
•	 Variables - Constantes
•	 Algoritmos y su representación 

en un lenguaje de programa-
ción

Emplea estructuras condi-
cionales a partir del análisis 
de situaciones problema 
para la construcción de so-
luciones algorítmicas

Implementar soluciones 
algorítmicas usando las 
estructuras condicionales 
simples, dobles, anidadas 
o múltiples.

UNIDAD 2: Estructuras Condicio-
nales

•	 Condicional simple- doble
•	 Condicional anidado
•	 Condicional múltiple

Implementa ciclos a partir 
del análisis de situaciones 
que requieren la iteración 
de conjuntos de sentencias 
para la elaboración de pro-
gramas de computador

Crear soluciones algorít-
micas haciendo uso de 
las diferentes estructuras 
que permiten implemen-
tar iteraciones

UNIDAD 3: Estructuras Iterativas

•	 Estructura Haga Para
•	 Estructura Haga Mientras 

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

Identifica los elementos 
de las funciones y proce-
dimientos, para construir 
algoritmos estructura-
dos, haciendo uso de las 
opciones provistas por el 
lenguaje de programa-
ción o elaborando las 
propias.

UNIDAD 4: Funciones y procedi-
mientos

•	 Concepto, parámetros y retor-
no

•	 Uso de funciones del lenguaje 
de programación

•	 Implementación de funciones 
propias

Construye soluciones al-
gorítmicas con almacena-
miento de datos utilizando 
arreglos

Implementar soluciones 
codificadas en un len-
guaje de programación 
con almacenamiento 
temporal de datos utili-
zando arreglos

UNIDAD 5: Arreglos Unidimen-
sionales y Bidimensionales

•	 Trabajando Vectores
•	 Trabajando Matrices

Fuente: Microcurrículo Lógica y Algoritmos I. 
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1.5 MARCO REFERENCIAL 

Para el desarrollo de la investigación se consideraron los referentes teóricos y 
conceptuales identificados en la revisión de literatura, estos permitieron com-
prender las problemáticas relacionadas con la enseñanza y aprendizaje de 
los fundamentos de programación, y servir de base para el diseño de la pro-
puesta de intervención del Laboratorio Virtual de Programación y vislumbrar 
los retos y desafíos de su adecuada implementación. 

1.5.1 Antecedentes 

Diversas instituciones de educación superior y programas académicos han 
planteado estudios orientados al diseño de estrategias para la formación de 
los estudiantes en el área de programación de computadores, mediante la 
innovación en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Con el propósito de 
identificar tendencias y características sobresalientes de las investigaciones 
en el tema, se realizó una revisión de literatura de la cual, enseguida, se pre-
sentan los aspectos más sobresalientes:

1.5.1.1 El uso de entornos y herramientas virtuales de aprendizaje. 

Antes de las restricciones de movilidad derivadas del Covid-19 y que tuvieron 
una aplicación mundial, el uso de plataformas y mediaciones tecnológicas en 
los programas de formación a nivel universitario, se limitaban principalmente 
a los programas de educación a distancia y virtual, en la actualidad, después 
de superada la pandemia, las condiciones para el uso de TIC en los diferentes 
niveles y modalidades de formación es más abierta, aprovechando signifi-
cativamente los entornos educativos mediados por las TIC para enriquecer 
las prácticas educativas (Barráez, 2020), en este sentido se destaca la imple-
mentación de aulas virtuales, diseñadas en plataformas como Moodle, en 
los que se combinan contenidos, material digital, actividades de aprendizaje, 
foros y evaluación, que configuran ambientes de aprendizaje flexibles y con 
adaptaciones para favorecer la colaboración y el autoaprendizaje; también 
se destacan el uso de entornos gamificados, video juegos y sistemas tutores 
inteligentes. (López et al., 2020; López & Gutiérrez, 2021; Zatarain Cabada, 2018). 
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1.5.1.2 Diseños metodológicos. 

Se podrían considerar como propuestas basadas en fundamentos pedagógi-
cos que tienen como propósito abarcar diferentes perspectivas de la enseñan-
za y del aprendizaje, en las cuales se reconoce el papel activo del estudiante 
y el rol del profesor como orientador y acompañante del proceso de forma-
ción, además se suma la integración de plataformas tecnológicas como un 
elemento mediador, el cual provee diferentes escenarios y herramientas que 
transforman la práctica educativa (Checa Fernández, 2011; Lázaro Carrillo et 
al., 2016).

1.5.1.3 Laboratorios virtuales y entrenamiento para maratones de 
programación. 

El uso de plataformas de entrenamiento de programación proporciona en-
tornos colaborativos de trabajo que facilitan el monitoreo, la retroalimenta-
ción y la interactividad. Así mismo, es importante resaltar que una de las ca-
racterísticas de los laboratorios virtuales de programación más sobresaliente 
es la calificación automática, la cual, en una fase inicial, implica un esfuerzo 
adelantado por parte de los profesores en las tareas de parametrización de 
las tareas, entornos de prueba y validación. Sin embargo, una vez ya se ha 
culminado esta etapa, posteriormente el esfuerzo es mínimo una vez finalice 
la fecha límite de la asignación y la labor del docente se podrá enfocar hacia 
la retroalimentación del proceso (Castañeda et al., 2019; Guerrero et al., 2015; 
Lázaro Carrillo et al., 2016; Molina et al., 2016; Rojas Machado et al., 2020; Thié-
baut, 2015).

Los resultados obtenidos con la implementación de estas estrategias han sido 
tanto positivos como negativos, pero es gracias a la fundamentación, experi-
mentación y los resultados, que ha sido posible sentar precedentes para el de-
sarrollo de nuevas investigaciones y mejoras a las propuestas de intervención, 
las que han sido consideradas para el estudio planteado.
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1.5.2 Casos de implementación de VPL

A continuación, se presentan características de algunos estudios sobre la im-
plementación del Laboratorio Virtual de Programación (VPL), en diferentes 
países e instituciones de educación superior:

1.5.2.1 Laboratorio Virtual de Programación Java.  

En el centro de investigación de Computación ubicado en México D.F se rea-
lizó un Laboratorio Virtual de Programación que permite la elaboración de 
materiales didácticos, y el uso de contenidos multimedia con temática orien-
tada a objetos. El eje central del laboratorio virtual es un compilador en línea 
de código java utilizado para visualizar los resultados de los ejercicios y una 
interfaz gráfica amigable con el usuario para mayor posibilidad de aprendi-
zaje, y los estudiantes puedan evaluar los conocimientos comparándolos con 
los resultados obtenidos (Peredo Valderrama, 2009).

1.5.2.2 VPL Universidad Nacional de Río Negro, Patagonia Argentina.
 
La Universidad Nacional de Rio Negro creó el VPL como una estrategia de 
aprendizaje mediante los recursos informáticos, y como introducción a la Ló-
gica y Algoritmos. Fue elaborado con el objetivo que los estudiantes tuvieran 
habilidades como la programación, la capacidad de comunicación y la ganas 
de aprender. El VPL se creó debido a los siguientes factores: la complejidad de 
la resolución de problemas algorítmicos, facilitar la interacción con los partici-
pantes del plantel educativo y la formación de profesionales principalmente 
en ciencias de la computación. También permite realizar prácticas de progra-
mación a través del módulo Moodle facilitando el aprendizaje personalizado 
de cada alumno para resolver las dificultades presentadas en los ejercicios 
de programación. Además, brinda la posibilidad de ejecutar el código fuente 
y pruebas para controlar el plagio, y corroborar que los ejercicios sí cumplan 
con las especificaciones, limitar el tiempo para entregar actividades, edición 
de archivos y uso de contraseña para su ingreso (Lovos E. , 2015).
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1.5.2.3 VPL de la Universidad de Córdoba, España. 

La herramienta permite realizar procesos de aprendizaje de manera virtual 
y las veces que desee, sin estar sujeto a un horario, y también le permite al 
docente llevar un control completo de las actividades llevadas a cabo por el 
alumnado. El VPL permite subir archivos, compilarlos y descargar prácticas 
para que cada estudiante las realice. Además, cuenta con una verificación de 
tiempo de acceso para cerciorarse de que el usuario sí sea la persona que está 
iniciando sesión (Montijano, 2005).

1.5.2.4 VPL con Autoevaluación Habilitada por Tecnología. 

Se desarrolló un laboratorio virtual de programación que proporciona a los 
estudiantes contenido temático, modelos, videos, simulaciones y cuestiona-
rios para que ellos comprendan conceptos a través del autoaprendizaje. El 
VPL permite a los estudiantes aprender conceptos y ejercicios sin necesidad 
de tener un maestro presente en el aula de clase. La idea nace debido a que 
los recursos didácticos disponibles se han vuelto un recurso importante para 
que los estudiantes realicen los ejercicios las veces que quieren a través de 
simulaciones. Cada módulo contiene teoría y videos para que los estudiantes 
aprendan con el objetivo de reducir el tiempo de aprendizaje de los estudian-
tes y gráficos interactivos (Upadhyay, 2022).

1.5.3 Aspectos teóricos y conceptuales para el diseño y el despliegue 
de un VPL

A continuación, se relacionan los aspectos teóricos y conceptuales que funda-
mentan la realización del estudio, necesarios para realizar el diseño y desplie-
gue del VPL:

1.5.3.1 Laboratorio Virtual de Programación (VPL). 

El VPL implementado en una plataforma Moodle permite realizar la gestión 
automática de prácticas y pruebas de prácticas de programación. La imple-
mentación en conjunto con la plataforma Moodle es de vital importancia 
porque tiene la posibilidad de crear actividades que se pueden reutilizar, y 
crear un repositorio con ejercicios previamente usados, además de brindar al 
usuario un entorno amigable para personalizar las actividades y realizarlas 
de una manera más fácil (Rodríguez del Pino et al., 2010).
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La herramienta Moodle permite realizar las prácticas de laboratorio en un 
ambiente colaborativo en los cursos de programación de cualquier nivel y fo-
mentar el interés de los alumnos ya que lo ven como una propuesta novedosa 
de trabajo. El uso del VPL es sumamente beneficioso para los alumnos que 
se están iniciando en el mundo de la programación, en donde el acompaña-
miento inicial y las guías son de vital importancia (Lovos & González, 2014).

Se ha comprobado que la utilización de laboratorios virtuales por parte de los 
estudiantes contribuye a la mejora de los conocimientos de programación y 
lógica de estos a través de la realización de ejercicios y la posibilidad de veri-
ficarlos cuantas veces quieran y corregir errores, además de ahorrarle trabajo 
al docente a la hora de calificar ejercicios y pueden invertir el tiempo en du-
das de alto interés (Alvarez Martinez, 2012).

Los VPL presentan diferentes características que permiten fortalecer compe-
tencias de la Lógica y Algoritmos, gracias a la posibilidad de integración con 
la plataforma Moodle, esto permite que las entregas se puedan editar y con-
trolar, ejecutar y evaluar el código fuente para que el proceso se realice de 
forma más rápida, resolver los ejercicios planteados y permite personalizar 
actividades de acuerdo con las necesidades de los estudiantes (Barrios & Ma-
rín, 2014); así mismo, cuenta con múltiples ventajas como: capacidad de en-
viar los trabajos a la nube, el costo de la implementación va de acuerdo con el 
consumo que el usuario realice, permite aumentar la capacidad del servidor 
de acuerdo con la cantidad de usuarios, se puede hacer uso del VPL con el 
usuario institucional de la Universidad a través de la plataforma Moodle, y 
los servicios de la nube garantizan que se pueda utilizar en cualquier tiempo, 
además de permitirle a los estudiantes evaluar si los ejercicios planteados son 
correctos y corregir los errores en múltiples ocasiones (Lorandi et al., 2011).

1.5.3.2 Moodle (Learning Managment System).  

La plataforma Moodle nace en el 2002 cuando Martin  Dougiamas  quería 
construir una herramienta que fuera intuitiva para facilitar el aprendizaje 
entre todos los integrantes de un equipo. Moodle facilita el auto aprendizaje 
y permite retroalimentar el trabajo entre todos e incorporar diferentes mó-
dulos, a medida que se van viendo temáticas durante la clase. Moodle tiene 
diversas ventajas: ahorro en papel utilizado en fotocopias del material nece-
sario para clases, se puede implementar herramientas necesarias para que 
estudiantes con necesidades especiales puedan estudiar, permite estudiar de 
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manera virtual y llevar a cabo una metodología de manera más activa a dife-
rencia de la usada en el aprendizaje tradicional, además de ser muy fácil de 
descargar (Martinez de Lahidalga, 2008). 

1.5.3.3 Moodle en la enseñanza.  

En el mundo pedagógico la plataforma Moodle brinda grandes ventajas 
para mejorar la enseñanza buscando que sea más didáctica, además de in-
centivar a los profesores a capacitarse en el uso de las Tic en el aula de clase. 
Por esto la plataforma Moodle está construida de forma que sea muy intui-
tiva para el uso de cualquier persona. La plataforma Moodle permite que la 
obtención de conocimiento sea de forma personalizable de acuerdo con las 
necesidades del curso y el ritmo de aprendizaje. La mayor ventaja de la pla-
taforma Moodle en el aprendizaje es que se puede integrar con diferentes 
herramientas como chats, mensajería, recordatorio de tareas, actividades que 
se pueden resolver entre todos, seguimiento de actividades y muchos recursos 
de multimedia (Lázaro, 2010). 

1.5.3.4 VPL diseño y despliegue. 

Un Laboratorio Virtual de Programación es una herramienta que permite la 
realización de ejercicios en la plataforma Moodle a través de un editor de có-
digo, y tiene como ventaja que los estudiantes pueden ejecutar los ejercicios 
de manera remota y la realización de ejercicios desde su computador perso-
nal. El VPL es una herramienta en la que se pueden realizar ejercicios de pro-
gramación una y otra vez para corregir errores cometidos por los estudiantes 
e identificar situaciones de eventual plagio en el código fuente (Rodríguez del 
Pino, 2010). 

1.5.3.5 VPL Cloud computing.  

La computación en la nube abarca diversos servicios que se ofrecen a tra-
vés de Internet, la nube tiene a su disposición servicios que los usuarios re-
quieran consumir. La computación en la nube ha sido de vital importancia 
en las empresas,  debido a que les permite distribuir productos digitales sin 
necesidad de contar con una estructura física, sin necesidad de costos adicio-
nales, puesto que sólo se paga por el servicio consumido (Academia pragma, 
2019). La computación en la nube presenta grandes beneficios como: nece-
sitar únicamente la implementación de terminales para  su funcionamien-
to, evitando invertir grandes sumas de dinero para comprar un computador 
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robusto (servidor),  debido a que el consumidor solo utiliza los recursos que 
necesita y los servicios de procesamiento y almacenamiento lo obtiene sim-
plemente conectándose a la nube. Otra ventaja importante es la disminución 
del consumo de energía, ya que las computadoras no consumen más de 10 
watts en comparación con la energía requerida por las computadoras de es-
critorio (Ávila Mejía, 2011). 

Además, una de las desventajas que presenta la computación en la nube, es 
que cuando el servicio en la nube falla, son millones de usuarios los que se 
ven afectados y esto ocasionará la pérdida de confiabilidad en los servicios 
ofrecidos; una fuga en la información almacenada en la nube puede tener un 
impacto desastroso, y la disponibilidad de la información personal se reduce 
al acceso del internet que tenga el usuario. 

1.5.3.6 Docker.  

Docker es una plataforma que permite compilar y ejecutar aplicaciones en 
contenedores con el objetivo de que las aplicaciones puedan estar separa-
das,  pero alojadas en el mismo  host. Los  contenedores son cada vez más 
usados debido a que permiten que aplicaciones complejas se puedan  alo-
jar; los contenedores son más eficientes que las máquinas virtuales; se pue-
den implementar contenedores en la nube, son seguros y no es necesario que 
el usuario lo configure para su funcionamiento (Barrios, 2020).  

1.5.3.7 Docker compose.  

Docker compose es una herramienta que permite conectar los contenedores 
más fácilmente, unirlos y realizar aplicaciones con ellos. Con Docker compo-
se ya no es necesario asignar comandos y scripts, pues el Docker engine pue-
de realizar instrucciones automáticamente en diferentes ambientes de traba-
jo (Corral, 2020).  En la Figura 2, se puede visualizar la estructura que compone 
Docker Compose.
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Figura 2. 
Estructura Docker Compose

Fuente: Tomada de Medina (2021).

Por otro lado, un elemento que se debe tener en cuenta es el volumen, este 
es un contenedor que permite conservar los datos, aunque se elimine el Doc-
ker. Además, permite el intercambio entre el host y el contenedor. Crear un 
volumen permite transferir, guardar e intercambiar los datos de un Docker 
container. El volumen es una carpeta que comparten el contenedor y el or-
denador host. Un container volumen tiene su propio contenedor en el host y 
se comporta como una carpeta en la cual se pueden almacenar y recuperar 
datos (Juanola Alpiste, 2021).
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2.1 PRESENTACIÓN

En este capítulo se presenta la descripción de la metodología implementada 
para el diseño y despliegue del Laboratorio Virtual de Programación (VPL), 
con base en la determinación de las cuatro fases metodológicas y la identifi-
cación de los requerimientos técnicos y tecnológicos propios de la implemen-
tación de servicios en la nube, particularmente para el VPL y su implementa-
ción en Moodle. Así mismo se muestran los resultados obtenidos a partir de 
la realización de las actividades planteadas en cada una de las fases y las 
conclusiones con respecto al análisis sobre el proceso desarrollado para po-
ner en marcha el VPL, para así posteriormente configurarlo a las necesidades 
particulares que permitan abordar las temáticas relacionadas con los funda-
mentos de programación, dirigido a estudiantes de ingeniería. 

2.2 METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO Y DESPLIEGUE DEL LA-
BORATORIO VIRTUAL DE PROGRAMACIÓN

Para el diseño y despliegue del Laboratorio Virtual de Programación en la 
nube se plantearon cuatro fases metodológicas, las cuales se presentan cla-
ramente definidas en la Figura 3:

Figura 3. 
Fases metodológicas para el diseño y despliegue del Laboratorio Virtual de 
Programación en la nube.

Fase 1: Análisis 
de 

requerimientos

Fase 2:
Determinación 
de proveedores 

de servicios

Fase 3: Diseño de 
la arquitectura

Fase 4: 
Despliegue

Fuente: Elaboración propia.

A continuación, se describen cada una de las fases de acuerdo con su propó-
sito y el producto esperado:
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2.2.1 Fase 1: Análisis de requerimientos. 

En esta fase se determinaron los requerimientos básicos necesarios para el 
diseño y despliegue del VPL en la plataforma Moodle, para lo cual se tuvo 
cuenta la comunicación en red y la persistencia de la información. En la  Tabla 
2, se presentan los requerimientos considerando los aspectos anteriormente 
descritos.

Tabla 2. Requerimientos

Requerimiento Objetivo

Gestor BD Establecer la base datos necesaria para la gestión de la infor-
mación

Versión compati-
ble Moodle

Determinar la versión de Moodle Compatible con el VPL

Revisar las pruebas realizadas con cada una de las versiones 
de Moodle.

Jail Server Implementar el Jail Server en la plataforma Moodle.

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2 Fase 2: Determinación de proveedor de servicios.

Para la elección del proveedor de servicios en la nube adecuado a los reque-
rimientos de implementación del VPL, se tuvieron en cuenta algunos factores, 
sobre los cuales se realizan comparaciones, principalmente, de tipo técnico 
de tal forma que permitieran visualizar la mejor opción en cuanto a las pres-
taciones y servicios ofrecidos, en correspondencia con los planes ofertados. En 
Tabla 3 se hace el comparativo.
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Tabla 3. Factores para comparar prestaciones por proveedor de servicios

Factor Hosting sen-
cillo

Hosting Premium Hosting Empresa-
rial

Cantidad de sitios 
web

1 100 100

Almacenamiento 
SSD

30 GB 100 GB 200 GB

Cantidad de Bases 
de Datos

2 Ilimitada Ilimitada

Acceso SSH No Si Si

Acceso a GIT Si Si Si

Dominio gratis No Si Si

Ancho de banda 100 GB Ilimitado Ilimitado

SSL Gratis Si Si Si

Mail 1 cuenta Correo gratuito Correo gratuito
Fuente: Tomada de (Hostinger, 2022)

2.2.3 Fase 3: Diseño de la arquitectura

En esta fase se documentan las actividades realizadas para integrar la plata-
forma Moodle con el VPL-Jail en la Cloud del proveedor de servicios seleccio-
nado. De acuerdo con la documentación, se encontró que las versiones com-
patibles con el plugin VPL son la versión v2.6.1 y la versión v3.8.4. 

2.2.4 Fase 4:  Despliegue

En esta etapa se pone en marcha la implementación del VPL en la plataforma 
Moodle en la nube, desde las funcionalidades del usuario y el administrador, 
dividido en sus opciones principales como: crear usuario manual, matricular 
usuario al curso, actividades del curso, realizar entrega y ver calificación.  Esto 
implicó la verificación de las opciones para los usuarios de acuerdo con su rol 
según se muestra en la Figura 4:
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Figura 4. 
Funcionalidades del VPL

Administrador Usuario

Fuente: Elaboración propia.

2.3 RESULTADOS 

De acuerdo con las cuatro fases de desarrollo propuestas en la metodología, 
se presentan los siguientes resultados: 

2.3.1 Fase 1: requerimientos para el diseño del Laboratorio Virtual de 
programación

En el análisis de requerimientos se identificaron las herramientas necesarias 
en el diseño del VPL: 

•	 Sistema gestor de base de datos
•	 Plataforma Moodle
•	  Jail server. 

En la Tabla 4, se describen las características analizadas a partir del requeri-
miento.

Tabla 4. Herramientas necesarias para el VPL

Requeri-
miento Necesidades de los usuarios Características funcionales

MariaDB

MariaDB es el gestor recomendado 
para la plataforma Moodle y ofrece 
un mejor rendimiento de manera 
gratuita.

-Es más rápida en el momento de 
realizar consultas complejas.

-Puede manejar hasta 32 segmentos 
clave.

-Extenso soporte de ayuda para solu-
cionar errores.

-Software libre, se puede utilizar du-
rante todo el proyecto.
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Moodle

En el proyecto se implementaron 2 
versiones Moodle. De estas, la que 
tenía más características y la versión 
más actualizada de las que eran 
compatibles con el proyecto fue la 
versión Moodle v3.8.4.

-Interfaz moderna

-Tablero personalizado

-Actividades y herramientas colabo-
rativas.

-Calendario

-Modificación de archivos.

-Editor de texto 

-Monitoreo de progreso

Jail Server

Es un complemento utilizado para 
que la plataforma Moodle y el VPL 
sean compatibles entre sí. Ejecuta los 
scripts sin que el servidor Moodle se 
vea afectado.

Permite editar código fuente de los 
programas en el navegador, ejecutar 
programas interactivos y pruebas de 
software, buscar similitud entre archi-
vos, establecer restricciones de edición 
y evitar el copiar y pegar texto desde 
otras páginas.

Fuente: Tomada de Moodle (2020). 

Cabe destacar que la selección del sistema gestor de base de datos Maria-
DB en MySQL, obedece a su versatilidad, considerando que es un software 
libre, este permite la incorporación de consultas avanzadas con la posibili-
dad de implementar clúster para trabajar en la nube y manejar estructuras 
complejas, además, cuenta con mejoras en seguridad y rendimiento (Hostin-
gplus, 2020), también, tiene comunicación http mediante el puerto 3306 para 
el consumo de la base de datos. El respaldo de los datos se hace mediante el 
comando mysqldump.

Por otro lado, la plataforma Moodle sobre la cual se ejecuta el VPL, permi-
te crear y gestionar ambientes de aprendizaje centrada en las necesidades 
de los estudiantes, que permite su uso 24/7 dado que se aloja en un servidor 
web (Moodle, 2015), mediante el uso de los puertos 80 y 443 para los proto-
colos http y https respectivamente, donde el protocolo https es de uso exclu-
sivo para una configuración con certificado SSL (Niño Monje, 2022). Se debe 
agregar que la carpeta de archivos Moodledata almacena todos los ficheros 
necesarios para el funcionamiento de Moodle sin necesidad de que sean al-
macenados en la base de datos como documentos, imágenes y videos. Esta 
funcionalidad mejora el rendimiento y la gestión de archivos dentro de los 
cursos (Castañeda et al., 2019).
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En cuanto al uso del Jail Server, su principal función es permitir la ejecución 
de los scripts de prueba en los programas que utilizan los estudiantes. Si el 
programa se bloquea el Jail Server permite que el servidor Moodle no se vea 
afectado. Cuando el estudiante envía el programa, el servidor Moodle empa-
queta la prueba del instructor junto con el código del instructor y el Jail Server 
ejecuta los scripts de prueba en un entorno aislado, y la salida va directamen-
te al servidor Moodle con calificación o comentarios (Thiébaut, 2015).

2.3.2 Fase 2: Hostinger como proveedor de servicios

El proveedor de servicios en la nube elegido para la gestión y almacenamien-
to de los recursos de computación de la nube fue Hostinger debido principal-
mente a los siguientes factores:

Capacidad técnica 

Hostinger es uno de los proveedores de alojamiento más baratos que ofrecen 
calidad y precio. Es el sitio de almacenamiento más valioso para propietarios 
de sitios web que no tienen mucha experiencia en el tema. Con el plan de 
Hostinger Single Shared Hosting de menos de dos dólares, el usuario puede 
obtener un almacenamiento SSD de 30 GB, transferencia de datos de 100 GB 
y creador de sitios web. Sin embargo, un usuario que necesite alojar más si-
tios web, lo puede hacer a través de un dominio gratuito con bases de datos 
ilimitadas.

Características de los planes compartidos de Hostinger:

Los planes compartidos cuentan con mayor velocidad del sitio web, creador 
de sitios web con ayuda para diseñar plantillas integradas, optimización para 
mejor rendimiento de WordPress y SSL gratuito para realizar la conexión HT-
TPS.

Características de los planes Premium:

Las características del plan Premium tiene incluidos funciones como: integra-
ción GitHub, dominio gratuito, base de datos y cronjobs, acceso a SSH y CDN 
gratuito (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Características de los planes

Proveedor Características de los planes Características de servicios em-
presariales

Google Cloud
Se basa en grupos de instancia ges-
tionados y maneja una capacidad 
de equilibrio de carga.

Google permite a los desarrolla-
dores tener un descuento por uso 
continuo.

Amazon Web 
Services

Permite escalar inferior o superior-
mente los planes mediante el uso de 
instancias de Amazon EC2

AWS ofrece descuento a usua-
rios de bajo nivel, pequeñas y 
medianas empresas, con opcio-
nes de precio de menor costo de 
implementación flexible.

Microsoft Azure 
Utiliza máquinas virtuales para es-
calar los servicios de la nube, aplica-
ciones web y gestión API.

Azure solo ofrece descuentos a 
grandes empresas.

Hostinger

El plan de hosting compartido solo 
cuenta con 30 GB de almacena-
miento en los discos SSD. Su mayor 
inconveniente son las funciones 
limitadas en los proyectos de gran 
escala.

Precios muy competitivos en re-
lación con otro hosting de carac-
terísticas similares.

Fuente: Tomada de Hostinger (2020).

La capa gratuita es más extendida

Lo más atractivo de los servicios de Hostinger es que cuenta con servicio de 
hosting compartido, hosting cloud y servicios de VPS a precios muy asequi-
bles para el usuario y servicios de alta calidad. Tiene el distintivo frente a sus 
competidores debido a su bajo costo en mantenimiento a largo plazo ya que 
ofrece planes a precios muy cómodos que se adaptan a las necesidades del 
cliente (MuyComputer, 2018). El ser una de las Cloud más baratas del mer-
cado con múltiples características importantes, la ubican como una opción 
eficiente para las condiciones de trabajo descritas en la Figura 5.
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Figura 5. 
Características del proveedor elegido.

Fuente: Tomada de (DigitalHerramienta, 2022)

2.3.3 Fase 3: Arquitectura de VPL en la nube sobre Moodle

Para realizar el proceso de verificación de la versión de Moodle compatible 
con VPL, se realizaron pruebas que permitieron definir la estabilidad de fun-
cionamiento, identificado los pasos para implementar las versiones Moodle 
(v2.6.1) y Moodle (v3.8.4) y realizar un análisis de los problemas encontrados. 
A continuación, se presenta el análisis realizado a las versiones:

Moodle (v2.6.1)

Se procedió a implementar el VPL usando la instancia del servidor Moodle 
(V2.6.1) implementado en la Universidad de la Amazonia actualmente, con los 
pasos presentados en la Figura 6:
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Figura 6. 
Pasos para implementar Moodle V2.6.1.

Fuente: Elaboración propia.

Moodle (v3.8.4) 

Se realizó el proceso de la implementación del VPL usando una instancia en 
fase de desarrollo en la versión Moodle (v3.8.4) siguiendo los pasos mostrados 
en la Figura 7.

2. Se realizó la instalación 
del plugin VPL

3. Se coordinó la 
configuración de la conexión 
con el servidor Moodle UA y 

el servidor de ejecución 
VPL-Jail dispuesto en la 

nube

4. Se realizaron las pruebas 
para verificar la integración 

de los sevidores.

5. Se accedió a la plataforma 
Moodle

6. Se creó un curso y 
actividades que 

implementaran el VPL.

7. Se realizó un sondeo de 
reconocimiento para 

comprender la interface

8. Se realizó el diseño del 
curso y actividades usando el 

VPL.

8. Una vez creada una 
actividad básica, se procesió 

a realizar pruebas para 
verificar el funcionamiento de 

la conexión con el servidor 
Jail.
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Figura 7.
Pasos para implementar Moodle V8.4.3. 

Fuente: Elaboración propia.

En la tabla 6 se pueden visualizar los problemas presentados en las dos versio-
nes de la plataforma Moodle. 

Tabla 6. Problemas encontrados en las versiones de Moodle

Moodle (v2.6.1) Moodle (v3.8.4) 

1.El procedimiento de implementación del VPL 
en producción fue necesario realizarlo en un en-
torno controlado debido a que de esta manera 
se mitigaban los fallos en la plataforma Moodle 
en tiempo real.

1.Esta versión ofrece poca información 
acerca de los fallos que se generan con la 
integración de la Moodle al VPL.

2.Debido a la variación de la interfaz de usuario 
que se encuentra entre las versiones de Moodle, 
los usuarios tienen más dificultades para apren-
der el funcionamiento de las diferentes interfa-
ces.

2.Dependencia del centro de datos de la 
Universidad de la Amazonia y los benefi-
cios de auto escalado son dependientes de 
la capacidad del servidor cliente de la pla-
taforma Moodle (Rodríguez et al., 2010).

3.Las configuraciones de seguridad impo-
sibilitan la conexión a servicios externos del 
VPL Jail.

Fuente: Elaboración propia. 

5. Se procedió a realizar 
pruebas de funcionamiento a 

la conexión.

1. Se realizó una prueba con 
la misma configuración 

anterior

2. Se reinició el servidor EC2 
sin asignar una Elastic IP 
provocando que se asigne 

una dirección IP difetente en 
cada ejecución.

3. Se asignó una Elastic IP de 
AWS, cuando se asignen a 
una instancia en constante 

ejecución.

4. Se realizó la actualización 
correspondiente para la 
nueva configuración IP.
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2.3.4 Fase 4: Puesta en marcha del Laboratorio Virtual de Progra-
mación (VPL) en la nube

1) Ingresar al sitio del proveedor Hostinger con las credenciales correspon-
dientes y dar clic sobre la opción Administrar (Figura 8).

Figura 8. 
Ingreso de credenciales de Hostinger.vFuente: 

Elaboración propia.

2) Iniciar sesión en AWS (Figura 9).

Figura 9. Inicio de sesión a AWS.

Fuente: Elaboración propia.
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3) Dirigirse a las instancias EC2 de la Moodle en el servidor de AWS (Figura 10).

Figura 10. 
Instancias EC2 en el servidor AWS. 

Fuente: Elaboración propia.

4) Accediendo a la dirección IP se redirecciona a los cursos alojados en el ser-
vidor y se da clic sobre la opción acceder (Figura 11).

Figura 11. 
Visualización de los cursos en el servidor.

Fuente: Elaboración propia.
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5) Acceder con las credenciales indicadas (Figura 12). 

Figura 12. 
Iniciar sesión con las credenciales.

Fuente: Elaboración propia.

6) Buscar la key ssh que se genera al crear la máquina virtual (Figura 13).

Figura 13. 
Llave ssh alojada en el computador.

Fuente: Elaboración propia.
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7) Cargar el archivo ssh (Figura 14).

Figura 14. 
Cargar archivo ssh.

Fuente: Elaboración propia.

8) Conectarse a la instancia EC2 (Figura 15).

Figura 15. 
Conectarse a la instancia.

Fuente: Elaboración propia.
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9) Dirigirse a la pestaña de Cliente SSH, copiar el código de la llave y pegarlo 
en la línea de comandos de la terminal. Se habilitaron los permisos de solo 
lectura para conectarse a la máquina virtual de AWS desde la cual se va a 
realizar la copia de seguridad de la información para migrarla de AWS a Hos-
tinger  (Figura 16).

Figura 16. 
Código de la llave ssh en la terminal.

Fuente: Elaboración propia.
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10) Se descargan dos ficheros con los backups correspondientes, una copia de 
seguridad de la base de datos y otro de la plataforma Moodle (Figura 17).

Figura 17. 
Backups correspondientes.

Fuente: Elaboración propia.

11) Realizar una copia de la llave ssh (Figura 18).

Figura 18. 
Copia de la llave ssh.

Fuente: Elaboración propia.

12) En la Figura 19, se muestra la información del Docker donde se puede vi-
sualizar su estructura correspondiente (Servicio Base de Datos, Volúmenes, 
Moodle y Jail) (Medina, 2021),
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Figura 19. 
Estructura del Docker.

Fuente: Elaboración propia.

13) Se realiza un binding entre el backup del volumen de la plataforma Mood-
le y el backup creado en la máquina virtual (Figura 20).

Figura 20. 
Binding.

Fuente: Elaboración propia.
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Crear llaves ssh en Hostinger

1) Se puede visualizar toda la estructura del volumen (Jail, Moodle y Base de 
Datos) en la Figura 21.

Figura 21. 
Estructura del volumen.

Fuente: Elaboración propia.

2) Se comprime el backup de la Moodle y de la base de datos del servidor de 
AWS (Figura 22).

Figura 22. 
Copias de seguridad de la plataforma Moodle y la base de datos.

Fuente: Elaboración propia.
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3)  Se puede visualizar el servidor VPS (Figura 23).

Figura 23. 
Servidor VPS.

Fuente: Elaboración propia.

4) Administrar clave ssh (Figura 24)

Figura 24.
Administración clave ssh.

Fuente: Elaboración propia.
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5) Se agrega la clave ssh para conectarnos al servidor de Hostinger (Figura 25).

Figura 25.
Agregar clave ssh al servidor Hostinger.

Fuente: Elaboración propia.

6) Se genera la llave ssh y se define dirección de almacenamiento (Figura 26).

Figura 26. 
Generar la llave ssh.

Fuente: Elaboración propia.
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7) Se agregó la llave ssh (Figura 27).

Figura 27
Agregar la llave ssh. 

Fuente: Elaboración propia.

8) Las peticiones al servidor se realizan a través de la llave (Figura 28). 

Figura 28. 
Petición al servidor.

Fuente: Elaboración propia.
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Despliegue del VPL en Hostinger

1) Se agrega la llave SSH (Figura 29).

Figura 29. 
Agregar llave ssh.

Fuente: Elaboración propia.

2) Para conectarse mediante ssh se utiliza dirección IP, usuario y contraseña 
asignada (Figura 30).

Figura 30. 
Conexión por ssh.

Fuente: Elaboración propia.

3) Se conectó al VPS de Hostinger correctamente (Figura 31). 
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Figura 31. 
Conexión al VPS de Hostinger.

Fuente: Elaboración propia.

4) Se actualizan referencias desde donde se van a descargar las librerías (Fi-
gura 32).

Figura 32. 
Actualización de referencias.

Fuente: Elaboración propia.

5) Descargar Docker compose en la versión 1.24.0 (Figura 33).

Figura 33. 
Descarga de Docker Compose.

Fuente: Elaboración propia.

6) Ejecutar Docker agregando un usuario de ejecución (Figura 34).

Figura 34. 
Ejecutar Docker.

Fuente: Elaboración propia.
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7) Se realiza la instalación de Docker en la versión 20.10.15 (Figura 35).

Figura 35. 
Instalación de Docker.

Fuente: Elaboración propia.

8) Se copia al fichero de Docker compose para realizar el levantamiento de los 
servicios en Hostinger (Figura 36).

Figura 36. 
Levantamiento de los servicios.

Fuente: Elaboración propia.
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9) Se utiliza el comando Docker compose up para crear la estructura desde 
cero en Hostinger (Figura 37).

Figura 37. 
Crear estructura de cero en Hostinger.

Fuente: Elaboración propia.

Pasar la información de AWS a Hostinger 

1) Conexión al servidor de Hostinger mediante el usuario root (Figura 38).

Figura 38.
Conexión al servidor de Hostinger.

Fuente: Elaboración propia.
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2) El comando docker-compose up se utiliza para descargar los contenedores 
base sobre los que se iba a ejecutar la migración (Figura 39).

Figura 39. 
Descargar contenedores.

Fuente: Elaboración propia.

3) Al realizar el levantamiento de los servicios, se puede visualizar un error, 
debido a que queríamos utilizar un puerto que ya Hostinger asignaba por de-
fecto por lo tanto ya estaba en uso (Figura 40).

Figura 40.
Error por puerto ocupado.

Fuente: Elaboración propia.

4) A través de este comando se consultan los puertos para saber cuáles de 
estos están en uso y cuáles no (Figura 41).
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Figura 41.
Consulta de los puertos ocupados.

Fuente: Elaboración propia

5) Se listan los servicios que estaban activos en los puertos y se procede a de-
tener el servicio de apache, a través del comando service apache2 stop (Figura 
42).

Figura 42. 
Servicios activos.

Fuente: Elaboración propia.

6) Después de detener el servicio se intenta instalar de nuevo la arquitectura 
debido a que este proceso antes no era posible (Figura 43).
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Figura 43. 
Instalar nuevamente la arquitectura.

Fuente: Elaboración propia.

7) Se verificó que al abrir el puerto estuviera la plataforma Moodle desde cero 
(Figura 44).

Figura 44. 
Visualización de la plataforma Moodle de cero.

Fuente: Elaboración propia.

8) Se puede visualizar el puerto que está ocupando la plataforma Moodle 
(Figura 45).

Figura 45. 
Puerto ocupado.

Fuente: Elaboración propia.
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9) Se descargó otra copia de seguridad debido a que entre el paso número 8 
y los siguientes pasos había transcurrido un periodo de tiempo de 7 días y se 
ejecutaron cambios (Figura 46).

Figura 46. 
Descargar nueva copia de seguridad.

Fuente: Elaboración propia.

10) Al estar conectados con el usuario de AWS se comprime la copia de seguri-
dad y se guarda para posteriormente almacenarlo en el servidor de Hostinger 
(Figura 47).

Figura 47. 
Comprimir copia de seguridad.

Fuente: Elaboración propia.

11) Con este comando se descarga el fichero almacenado en AWS (Figura 48).

Figura 48. 
Descarga de fichero almacenado en AWS.

Fuente: Elaboración propia.

12) En la Figura 49, se utiliza el comando para subir la información descargada 
del fichero al servidor de Hostinger 
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Figura 49. 
Subir información a Hostinger.

Fuente: Elaboración propia.

13) Con este comando se transfiere recursivamente la información almacena-
da del volumen de la base de datos MariaDB al servidor de Hostinger (Figura 
50).

Figura 50. 
Transferir información de Maria DB a Hostinger.

Fuente: Elaboración propia.

14) Al realizar el proceso anterior se podía visualizar un error al pasar la infor-
mación (Figura 51).

Figura 51.
Error al transferir información.

Fuente: Elaboración propia.
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13) Para solucionar el error anterior se utilizó el comando especificado en la 
ilustración que tiene la función de eliminar el contenido del volumen antes de 
pasar la copia de seguridad de la base de datos y de la plataforma Moodle al 
servidor de Hostinger (Figura 52).

Figura 52.
Eliminar el contenido del volumen.

Fuente: Elaboración propia.

15) Al revisar los volúmenes nos damos cuenta de que los backups están reali-
zados correctamente (Figura 53).

Figura 53. 
Copias realizadas correctamente.

Fuente: Elaboración propia.
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16) Al reiniciar los servidores se puede visualizar que todo está funcionando 
correctamente. (Figura 54).

Figura 54. 
Despliegue del VPL realizado correctamente.

Fuente: Elaboración propia.

Comandos más importantes
En la realización del despliegue del VPL se utilizaron múltiples comandos sin 
embargo en la Figura 55, se pueden visualizar lo más importantes para el pro-
yecto.

Figura 55. 
Comandos principales.

Fuente: Elaboración propia.
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Copy backups files Docker volumes
Se utiliza para copiar información de una ruta local desde el computador a un 
servidor y carpeta especifica.

Unzip backup en server
Se utiliza para descomprimir los ficheros de una copia de seguridad.

Restore backups with busybox
Para pasar la información alojada en el servidor al volumen de Docker y ase-
gurarse que en ese espacio antes no hubiera nada.

Mariadb data 
Para pasar la información alojada en la base de datos al volumen de Docker 
y asegurarse que en ese espacio antes no hubiera nada.

Valide data volumes from busybox
Con este comando se realiza una conexión entre los volúmenes (Moodle y 
mariadb) y la máquina virtual para borrar la información e incorporar la nue-
va actualizada de las copias de seguridad.
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2.4 CONCLUSIONES

Al realizar el despliegue del VPL, se presentan percances propios de este tipo 
de proyectos Cloud, dado que las pruebas iniciales se llevaron a cabo en un 
servidor AWS en capa gratuita, pero al avanzar en el proyecto debido a re-
querimientos técnicos y de presupuesto, fue necesario migrar a un plan de 
pago en Hostinger. Esto implica realizar una copia de seguridad tanto de la 
plataforma Moodle como de la base de datos de MariaDB. Posteriormente 
crear las llaves ssh en el servidor de Hostinger, descargar Docker y Docker 
compose en el nuevo servidor, y restaurar la información alojada en las copias 
de seguridad en el nuevo servidor. Dicho proceso requirió realizar todas las 
fases de despliegue que previamente ya se habían realizado, pero esta vez en 
el nuevo servidor huésped.

Al realizar el levantamiento de los servicios de Hostinger se pudo visualizar 
un error debido a que el puerto que se quería utilizar ya estaba asignado por 
defecto; por este motivo fue necesario a través de comandos determinar los 
puertos disponibles, detener el servicio apache e instalar la arquitectura nue-
vamente para corregir el error. Cuando se realiza la migración de la Base de 
Datos MariaDB al servidor de Hostinger se produjo un error. Este inconvenien-
te se soluciona eliminando el contenido del volumen antes de restaurar la 
copia de seguridad de la Base de Datos y de la plataforma Moodle al servidor 
de Hostinger.

Debido a los inconvenientes descritos en el despliegue del VPL estas activida-
des requirieron la ampliación del tiempo del proyecto, resultando bastante 
enriquecedoras en cuando a la experiencia obtenida en el proceso de desplie-
gue en el servidor definitivo obteniendo como resultado su implementación 
efectiva la plataforma Moodle, lo que ha permitido que se encuentra funcio-
nando correctamente sin interrupciones. 
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3.1 PRESENTACIÓN

El propósito de este capítulo es presentar los aspectos que permiten imple-
mentar un curso en Moodle utilizando actividades de tipo Laboratorio Virtual, 
para ello se describe el esquema de los ejercicios aplicados en la asignatura 
de Lógica y Algoritmos I, los aspectos básicos para su creación y configura-
ción, y finalmente las recomendaciones tanto para los docentes como estu-
diantes al momento de utilizar el curso. Así, cabe destacar que el Laboratorio 
Virtual de Programación es una alternativa que se ajusta a los requerimientos 
particulares para el aprendizaje de la programación, convirtiéndose en una 
herramienta de apoyo para que los docentes puedan diseñar entornos de 
práctica de la programación controlados, a partir del diseño y aplicación de 
actividades de evaluación automática basada en casos de entrada y salida, 
la creación de tareas y evaluación, verificación de plagio entre otras (Ramos 
et al., 2021).

Sumado a lo anterior, las características de Moodle, la arquitectura en la nube 
y la dockerización de la aplicación brinda eficiencia al proceso de recibir, com-
pilar, ejecutar, probar y enviar el resultado, bajo condiciones de alta demanda 
sobre la misma  (Castañeda et al., 2019), lo que permite que el estudiante pue-
da practicar en cualquier momento, con una validación automática de su có-
digo y también con la posibilidad de recibir la retroalimentación por parte del 
docente, aspectos muy importantes para fortalecer el aprendizaje autónomo 
de los estudiantes (Muñoz et al., 2021; Rade et al., 2021).
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3.2 CONFIGURACIÓN DEL CURSO EN MOODLE  

En primera instancia es necesario tener un curso dentro de la plataforma 
Moodle, para ello, las opciones más utilizadas son: crear un nuevo curso (va-
cío) o restaurar una copia de seguridad desde otro curso donde ya se cuente 
con la configuración requerida, ambas acciones deben realizarse desde el rol 
de Administrador (Moodle, 2021).  Para la creación del curso se deben tener en 
cuenta los siguientes pasos:

1) Crear un nuevo curso:  Ingresar a la opción de Administración (Site admi-
nistration), en la pestaña Cursos (Courses) seleccionar la opción Agregar 
un nuevo curso (Add a new course) como se muestra en la Figura 56.

Figura 56. 
Creación nuevo curso.

Fuente: Elaboración propia.

2) Configurar los ajustes del curso: se debe diligenciar el formulario de con-
figuración que comprende aspectos como nombre del curso, visibilidad, 
fechas de apertura y cierre, ID, descripción, formato, apariencia, manejo de 
grupos y tamaño de archivos, entre otros. Los datos de carácter obligato-
rio se encuentran marcados con un signo de admiración rojo y el entorno 
cuenta con la opción de ayudas en línea a través del signo de interroga-
ción azul ubicado frente a cada ítem (Figura 57).
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Figura 57. 
Formulario de configuración.

Fuente: Elaboración propia.

3) Restauración de cursos: la opción de restaurar un curso existente desde 
una copia requiere contar con el archivo de respaldo que debe tener la 
extensión .mbz. Se debe ingresar a la opción de Administración (Site admi-
nistration), en la pestaña Cursos (Courses) seleccionar la opción Restaurar 
curso (Restore course) como se muestra en la Figura 58:

Figura 58. 
Restaurar curso.

Fuente: Elaboración propia.

Posteriormente, se debe seleccionar el archivo a restaurar (Choose a file) o 
realizar arrastre hasta el espacio de archivos y marcar el botón restaurar (Res-
tore), según Figura 59 para iniciar el proceso.
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Figura 59. 
Importar backup.

Fuente: Elaboración propia.

En la Figura 60 se presenta la pantalla con los detalles del backup permitien-
do de esta manera verificar el contenido del archivo antes de continuar el 
proceso.

Figura 60. 
Detalles del backup. 

Fuente: Elaboración propia.

Moodle permite realizar la restauración como un curso nuevo, o en el caso 
de ya existir el curso puede reemplazarse o realizar una combinación entre 
ellos, Figura 61. En cada caso es necesario realizar las selecciones adecuadas, 
siendo un proceso sencillo e intuitivo soportado por la ayuda en línea o videos 
y documentación de fácil acceso disponible en Internet.
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Figura 61.
Restaurar nuevo curso.

Fuente: Elaboración propia.

Una vez configurado el curso se pueden realizar otras acciones que de mane-
ra general se mencionan a continuación:

4) Agregar módulos y recursos: los módulos y recursos son elementos adi-
cionales que se adicionan para enriquecer el contenido del curso. Algunos 
de los módulos pueden ser: foros de discusión, cuestionarios, tareas y lec-
ciones, así como recursos como archivos, enlaces y páginas web.

5) Configurar la evaluación: Moodle permite configurar cuestionarios, ta-
reas y otras actividades para que sean evaluadas automáticamente o por 
un profesor, para el caso específico del VPL, la explicación se dará más 
adelante.

6) Personalizar la apariencia del curso: Moodle ofrece diferentes temas que 
se pueden aplicar para mejorar la parte visual del curso, existen varios te-
mas gratuitos y de pago disponibles en línea que se pueden descargar e 
instalar en Moodle.

7) Agregar participantes al curso: realizar el registro de los estudiantes, este 
proceso puede realizarse de varias maneras: por medio del cargue desde 
un archivo, realizando el registro individual (uno a uno) o activando la op-
ción de auto-matriculación.

8) Probar y revisar el curso: antes de publicar el curso, es importante probar 
y revisar todas las actividades, módulos y recursos para asegurarse de que 



81

funcionen correctamente y se ajusten a las necesidades del curso. 

3.3 ESQUEMA DE EJERCICIOS PARA EL CURSO

Un aspecto que cobra relevancia es la forma como se presentan los ejercicios 
de práctica a los estudiantes, donde además de emplear un lenguaje sen-
cillo para describir la situación propuesta es fundamental detallar los datos 
conocidos, el proceso a realizar, las condiciones que aplican y las respuestas 
esperadas. Siempre alineados al esquema mental de Caja Negra:  ENTRADA 
– PROCESO - SALIDA de la Figura 62, el cual sirve como modelo para la ela-
boración de algoritmos y se enfatiza a lo largo de los diferentes momentos de 
estudio del curso.

Figura 62. 
Esquema de los ejercicios.
 

Entrada Proceso Salida

Fuente: Elaboración propia.

Ante esta necesidad de presentar todos los elementos que le permitan al estu-
diante comprender los ejercicios propuestos y plantear una solución correcta, 
se estableció un esquema (ver Tabla 7) que comprende todos los requerimien-
tos del VPL para adicionar los ejercicios en la plataforma de forma adecuada 
(Von Wangenheim, 2017).
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Tabla 7. Esquema para la formulación de ejercicios

Requerimiento Descripción

Nombre del ejercicio

Este elemento permite identificar y diferenciar los ejercicios 
presentados de manera que en cualquier momento se pue-
de hacer referencia a ellos y ubican al estudiante en el con-
texto y solución propuesta.

Estructura para aplicar

En este apartado se especifica la estructura o sentencia 
principal que se debe incluir al plantear la solución del ejer-
cicio, aclarando que, aunque pueda solucionarse de otra 
manera es la que se recomienda, buscando así que el estu-
diante ponga en práctica las diferentes estructuras lógicas 
que se aplican en el curso.

Enunciado

Aquí se presenta la descripción general del ejercicio, don-
de se contextualiza el problema a resolver. Usualmente se 
describe una situación cotidiana o un escenario relacio-
nado con un tema actual para facilitarle al estudiante la 
comprensión de la situación presentada, estableciendo las 
reglas y procesos que se deben cumplir de manera satis-
factoria para producir las salidas esperadas del algoritmo. 
Para los casos que requieren la aplicación de fórmulas ma-
temáticas se recomienda la inclusión de imágenes o tablas 
que faciliten describir las secuencias de operaciones.

Entradas

Esta parte especifica los datos conocidos, rangos de valores 
permitidos y la secuencia en que se deben ingresar.  Este 
apartado es especialmente relevante toda vez que la eva-
luación automática se realiza a partir de un conjunto de 
datos de entrada con una estructura definida y en un or-
den establecido que se debe mantener.

Salidas

Aquí se describe la información esperada como respuesta 
del algoritmo, prestando especial atención a aspectos como 
el formato, redondeos, mayúsculas/minúsculas, espacios, 
saltos de línea, ortografía y secuencia de presentación. De 
forma similar a las entradas, cualquier modificación que se 
realice incide directamente en el resultado entregado por 
la evaluación automática

Ejemplos

En esta sección se presenta una simulación de la ejecución 
del algoritmo con los valores de entrada y las salidas espe-
radas de acuerdo con el enunciado; su propósito es servir 
como guía al momento de probar el código y como punto 
de partida para su depuración.
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Casos de prueba

Si bien esta sección no será visible al estudiante es funda-
mental para la implementación en el VPL, porque contie-
ne los diferentes escenarios con los cuales será verificado 
el algoritmo. Aunque no existe una fórmula o criterio que 
determine la cantidad de casos de prueba que se requieren 
para cada situación, es recomendable que se incluyan ca-
sos para verificar cada uno de los flujos que puede seguir el 
algoritmo y así determinar que el resultado obtenido cum-
ple totalmente con lo solicitado en el enunciado.

Fuente: Elaboración propia.

3.3.1 Configuración de ejercicios (desde el montaje del docente-confi-
guración) 

Dado que el Laboratorio Virtual de Programación se despliega sobre Moodle, 
la creación de los ejercicios de programación se debe configurar como una 
actividad de la plataforma en donde se deben ingresar los parámetros ne-
cesarios para la evaluación automática de los envíos realizados por los estu-
diantes, a continuación, se describe el proceso el cual requiere iniciar sesión 
en el curso con un usuario que tenga dentro de su rol permisos de edición.

1. El primer paso es activar el modo edición el cual se encuentra al costado 
superior derecho de la pantalla, como se visualiza en la Figura 63

Figura 63.
Activar edición.

Fuente: Elaboración propia.

2. Según la configuración que se tenga del curso, ubicar la semana o tema 
donde se desea crear la actividad e ingresar a la opción Adicionar actividad o 
recurso (ver Figura 64)
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Figura 64. 
Agregar actividad o recurso.

Fuente: Elaboración propia.

3. A continuación, se desplegarán todas los recursos y actividades propios de 
Moodle, en esta ventana nos aseguraremos de seleccionar la actividad de 
Laboratorio Virtual de Programación, como se visualiza en la Figura 65

Figura 65. 
Agregar Actividad.

Fuente: Elaboración propia.
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4. Ahora se visualizará el formulario general de las actividades en Moodle, en 
donde se registrará la información básica como son el nombre de la actividad 
(obligatorio), nombre corto y descripción (ver Figura 66).

Figura 66. 
Creación de un ejercicio de Laboratorio virtual de programación.

Fuente: Elaboración propia.

Así mismo, se puede configurar la fecha desde la cual estará disponible la 
actividad y la fecha de cierre si se desea. No es obligatorio, es posible dejar la 
actividad abierta, en la Figura 67  se visualiza esta configuración.

Figura 67. 
Configuración del periodo.

Fuente: Elaboración propia.

Una de las opciones de configuración de los ejercicios del Laboratorio Virtual 
de Programación, son las restricciones de los envíos que se evidencia en la 
Figura 68, donde se define el número máximo de archivos por ejercicio y si la 
entrega se realizará de manera individual o en grupo.
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Figura 68. 
Restricción de envíos.

Fuente: Elaboración propia.

Así mismo, se dispone de otras opciones de parametrización como se observa 
en la Figura 69, las cuales están asociadas a la configuración general de acti-
vidades en Moodle, pero no están ligadas específicamente a los ejercicios de 
programación. De esta manera, cuando se tenga la configuración básica, es 
indispensable asegurarnos, de guardar y regresar al curso, o tan solo guardar 
y ver el ejercicio.

Figura 69.
Opciones de configuración.

Fuente: Elaboración propia.

5. Una vez realizada la configuración general de la actividad, es momento de 
ajustar los parámetros para la evaluación del ejercicio. Para la implementa-
ción de nuestro Laboratorio Virtual se definió realizar la evaluación a través de 
casos de prueba. Para ello, ingresaremos a la configuración de la actividad y 
posteriormente Test cases según Figura 70. 



87

Figura 70.
Opciones de configuración.

Fuente: Elaboración propia.

6. Los casos de prueba permiten al docente establecer diferentes escenarios 
para medir las soluciones desarrolladas por los estudiantes a través de la de-
finición de parámetros de entrada y de salida que deben cumplirse para ob-
tener una evaluación satisfactoria. 

En la Figura 71 se presenta la ventana de configuración donde cada caso se 
identifica con un encabezado que contiene la palabra en Inglés case seguida 
de un nombre, en nuestro caso utilizamos numeración: case 1, case 2 … case 
n. Para los datos de entrada se ubicará la palabra input junto al símbolo de 
igual (=) y a continuación todas las entradas necesarias, guardando cuidado 
que correspondan en cantidad, orden y tipo con la descripción del ejercicio. 
Para la salida, se escribirá, output junto al símbolo de igualdad (=), acompa-
ñado de la línea o líneas que debe arrojar la solución. Cada caso finaliza con 
el registro de un nuevo encabezado. Para finalizar, se debe presionar el botón 
guardar ubicado en la barra superior.
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Figura 71. 
Creación de casos de prueba.

Fuente: Elaboración propia.

7. El componente del output requiere especial atención pues como se ha men-
cionado, establece la respuesta correcta del programa ejecutado para la en-
trada de cada caso de prueba. 

La plataforma cuenta con cuatro tipos de opciones de salida: números, texto, 
texto exacto y expresión regular. Cuando se trata de números (enteros o 
flotantes) la evaluación elimina los textos y compara los números resultantes 
con la salida establecida. Para el caso de texto se realiza una comparación 
de texto no estricta (ignora mayúsculas, minúsculas, espacios, tabulaciones, 
nueva líneas y signos de puntuación). Para un chequeo de texto exacto el 
output debe escribirse entre comillas dobles. Finalmente, las expresiones 
regulares funcionan de la misma manera que en JavaScript aplicando el 
estándar POSIX.

8. De manera opcional pueden incluirse en cada caso otros aspectos para 
fortalecer las pruebas, entre los que se encuentran penalizaciones por casos 
no satisfactorios utilizando la cláusula “Grade reduction = [ value | percent% 
]”,  mensajes personalizados  cuando el caso de prueba falla al incluir la línea 
“Fail message = message”,   ejecutar otros programas para verificar otras ca-
racterísticas del envío usando “Program to run = path” o envío de datos como 
argumentos en la línea de comando con “Program arguments = arg1 arg2 …”.
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3.3.2 Presentación del caso de prueba (temáticas, tiempo, grupos, 
ejercicios, requerimientos)

A manera de ejemplo se presenta el paso a paso realizado para la implemen-
tación de un ejercicio tipo VPL.

El ejercicio propuesto corresponde al capítulo de estructuras SECUENCIALES 
y tiene por objetivo validar el uso de operadores matemáticos y relacionales.

Nombre del ejercicio: Rendimiento académico
Estructura para aplicar: Secuencial

Enunciado: En un semestre, un estudiante toma un curso que se evalúa con 
3 parciales y un trabajo final de la siguiente manera: parcial 1 (15 %), parcial 2 
(20 %), parcial 3 (25 %) y trabajo final (40 %). Del estudiante se conocerá cada 
una de sus notas (las cuales siempre estarán entre 0.0 y 5.0), considerando los 
valores iguales o superiores a 3.0 como aprobados. El algoritmo debe mostrar 
la nota definitiva de la asignatura e informarle al estudiante si ha sido apro-
bado (Verdadero - Falso) o reprobado (Verdadero - Falso). (Ver Figura 72)
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Figura 72. 
Visualización del ejercicio en el editor.

Fuente: Elaboración propia.

Entradas: La entrada contiene cuatro líneas, una por cada nota del estudian-
te.

Salidas: Para cada caso de prueba imprima una línea con la nota definitiva 
redondeada a dos decimales, una línea para indicar si aprobó y otra para in-
dicar si reprobó (ver Figura 73).

Figura 73. 
Ejemplos de Entrada – Salida.

Fuente: Elaboración propia.

Casos de prueba: A continuación, se presentan algunos casos de prueba y su 
correspondiente respuesta.
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En este caso de prueba se configuró una salida de texto flexible la cual en la 
línea 6 (ver Figura 74), presenta el formato de salida con la letra inicial en ma-
yúsculas, sin embargo, la propuesta genera un texto en mayúsculas fijas que 
al ser evaluado da por aceptada la solución (ver Figura 75).

Figura 74. 
Ejemplo caso de prueba.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 75.
Solución de salida.

Fuente: Elaboración propia.

Para este segundo caso de prueba con texto exacto (por usar la comilla doble 
en el output) (ver Figura 76), la evaluación del VPL es incorrecta, pues detecta 
la palabra en mayúsculas fija, (ver figura).
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Figura 76. 
Segundo caso de prueba.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 77. 
Entrada -salida caso de prueba 2.

Fuente: Elaboración propia

3.4 RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL VPL

Con el propósito de lograr una implementación adecuada del VPL, se sugiere 
considerar algunas recomendaciones que han surgido a partir de la experien-
cia recopilada con respecto al diseño y aplicación de ejercicios y casos de 
prueba orientados a alcanzar los resultados de aprendizaje, tanto desde la 
perspectiva del docente como la del estudiante, con esto se pretende dar unas 
orientaciones más precisas para futuras intervenciones. 



93

3.4.1 Perspectiva del docente

Diseño de los ejercicios, lo más importante y recomendable es escribir el enun-
ciado con un lenguaje sencillo y presentar contextos pertinentes para la edad 
de los estudiantes, entre estos se pueden tener en cuenta: gustos, intereses y 
vivencias, de manera que sea más fácil la comprensión de cada situación par-
ticular y por ende proponer una solución eficiente a la problemática presen-
tada. De igual forma, es necesario resaltar que la complejidad de los ejercicios 
debe ser incremental, buscando en primera medida que los primeros sirvan 
para que los estudiantes logren familiarizarse con la plataforma y la estructu-
ra de los problemas y posteriormente aumentar el nivel en correspondencia 
con las estructuras a abordar.

Administración de los cursos, a través de los diferentes periodos académicos 
es recomendable activar la gestión de grupos, de manera que los estudiantes 
antiguos cuenten con acceso al material en todo momento sin interferir con 
el curso actual.

3.4.2 Perspectiva del estudiante

Cuando se utilice la opción Edit para realizar el envío del código, es necesario 
asegurarse de colocar el nombre correcto del archivo y la extensión corres-
pondiente al lenguaje utilizado, en este caso por ser JAVA debe ir igual al 
nombre de la clase y la extensión .java, de no hacerlo se generará un error en 
la plataforma tal como se muestra en la Figura 78.

Figura 78. 
Datos de la entrega. 

Fuente: Elaboración propia.
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Para realizar la verificación de la solución propuesta, se puede recurrir a dos 
opciones, la primera consiste en hacerlo directamente en el entorno de desa-
rrollo utilizado, la otra es por medio de la opción Run disponible en la platafor-
ma, tal como se muestra en la Figura 79.

Figura 79. 
Verificación de la solución

Fuente: Elaboración propia.
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3.5 CONCLUSIONES

La experiencia de configurar el VPL ha sido un proceso extenso aunque sa-
tisfactorio, teniendo en cuenta que tanto el diseño del ejercicio bajo el esque-
ma establecido, como el planteamiento de los casos de prueba requieren de 
bastante tiempo de preparación, sin embargo en la medida que se elaboran 
más ejercicios, temáticas y se aumenta la complejidad de los mismos, se lo-
gra constituir un repositorio que puede ser usado posteriormente sin tener que 
iniciar de nuevo el proceso, haciendo más fácil las futuras intervenciones.
Usar VPL en la enseñanza de los fundamentos de programación tiene múl-
tiples ventajas para favorecer los aprendizajes de los estudiantes, dentro de 
estas se destacan:

•	 Fácil acceso: los estudiantes pueden ingresar al VPL, en cualquier mo-
mento y lugar para practicar, en este sentido juega un papel vital el diseño 
del ambiente de aprendizaje que haya realizado el docente para apoyar el 
trabajo autónomo de los estudiantes.

•	 Flexibilidad y variedad de recursos: debido a que el VPL se integra a 
Moodle, proporciona diferentes herramientas y recursos que permiten al do-
cente establecer diferentes actividades para fortalecer la comunicación, el 
trabajo colaborativo y por ende el aprendizaje.

•	 Retroalimentación inmediata: es fundamental que tanto docentes 
como estudiantes logren identificar los errores en el momento que se presen-
tan para así poder tomar decisiones oportunas. A través del VPL, es posible 
conocer los errores del código de manera inmediata, esto da la posibilidad 
de centrar la atención en dónde es importante para realizar las correcciones 
pertinentes. 

•	 Actualización constante: el hecho de que tanto Moodle como el VPL, 
sean de código abierto, permite vincular a muchas personas en el mejora-
miento tanto de la plataforma de aprendizaje como en la actualización de los 
lenguajes y tendencias de programación.
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4.1 PRESENTACIÓN

En el presente capítulo se presenta el caso de implementación del Laboratorio 
Virtual de Programación (VPL) en el programa de Ingeniería de Sistemas de 
la Universidad de la Amazonia, específicamente en el curso de introducción a 
la programación de computadores denominado Lógica y Algoritmos I, donde 
históricamente se han presentado altos niveles de perdida y repitencia (Cla-
ros-Moreno, et al., 2019). Así mismo, se presenta la población en la cual se rea-
lizó la intervención, describiendo los ejercicios diseñados para la prueba y la 
percepción de los estudiantes en el proceso de interacción con el VPL. Gracias 
a la implementación fue posible obtener información importante para el me-
joramiento de las estrategias de aprendizaje y la planeación de actividades 
prácticas en el ambiente de aprendizaje, orientadas al desarrollo de las ha-
bilidades en programación de los estudiantes, tan requeridas y demandadas 
en la actualidad. 

La enseñanza de la programación de computadores es un desafío que de-
ben enfrentar los docentes de carreras relacionadas con la ingenierías de sis-
temas, software y afines (Alammary et al., 2012 y Cheah, 2020); así mismo, 
los cursos iniciales de programación representan para muchos docentes un 
esfuerzo adicional en su quehacer, ya que el seguimiento, corrección y orien-
tación que se debe realizar a los ejercicios enviados por los estudiantes es ma-
yor (Cardoso et al., 2021), y en muchos casos no se logra llevar a cabo una 
retroalimentación adecuada que favorezca los aprendizajes, que para el caso 
específico de la programación es indispensable además, desarrollar procesos 
cognitivos como la abstracción y la resolución de problemas (Insuasti, 2016), 
habilidades fundamentales y que mucho estudiantes no logran desarrollar 
antes de iniciar con el aprendizaje de programación, lo que les representa se-
rias problemáticas a lo largo de sus carreras (Byrne y Lyones, 2001, Gomes y 
Mendes, 2014 y Savage y Piwek, 2019); 

Reconociendo previamente las problemáticas relacionadas con los procesos 
de enseñanza y aprendizaje, surge la consideración sobre el uso de herra-
mientas tecnológicas que apoyen al docente en la aplicación de la evalua-
ción y retroalimentación a los estudiantes, es por esto que en el programa de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad de la Amazonia, se implementó el 
módulo de Moodle denominado VPL para desarrollar estas actividades de 
forma eficiente, pero también, permitir el fortalecimiento de las habilidades 
de programación mediante el envío de ejercicios y la posterior depuración de 
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los mismos, de acuerdo a la información suministrada por la herramienta en 
tiempo real, y que es un insumo para que el docente pueda tomar oportunas 
decisiones pedagógicas respecto a las dificultades de los estudiantes.

4.2 POBLACIÓN

La población estuvo conformada por dos grupos de estudiantes del progra-
ma de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de la Amazonia, uno de ellos 
caracterizado por haber cursado la asignatura de Lógica y Algoritmos I, por 
lo menos una vez, y el otro grupo por cursar por primera vez el espacio acadé-
mico. En el grupo de observación total participaron de manera voluntaria 58 
estudiantes y la intervención práctica se realizó en el segundo semestre del 
año 2022.

4.3 PRESENTACIÓN DEL CASO DE PRUEBA

4.3.1 Temática

En el proceso de intervención en el laboratorio virtual de programación se tra-
bajó con ejercicios de estructuras secuenciales, condicionales y cíclicas, ya 
que es el segmento de fundamentación para el aprendizaje de la programa-
ción y en donde se debe enfatizar y fortalecer el esquema de entrada, salida 
y proceso, indispensable para el aprendizaje de la resolución de problemas 
algorítmicos. Para la selección de los ejercicios se tomó en cuenta la realiza-
ción de procesos básicos matemáticos para que el estudiante fortaleciera la 
creación de un algoritmo por medio de un lenguaje de programación y se 
familiarizara con el entorno del laboratorio virtual. 

Para las prácticas a realizar se seleccionan y clasifican ejercicios en compleji-
dad creciente de acuerdo con la siguiente jerarquía:

Ejercicios introductorios:

•	 Saludo
•	 Datos personales
•	 Fecha de nacimiento
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Ejercicios secuenciales:

•	 Los inversionistas
•	 Área de un rectángulo
•	 Área y perímetro de un círculo
•	 El almacén
•	 Rendimiento académico
•	 PH
•	 Índice de masa corporal -IMC

Ejercicios con estructuras condicionales:

•	 Mayor de edad
•	 ¿Aprobado?
•	 ¿Par o impar?
•	 Almacén El Camaleón
•	 Dos Números
•	 Los inversionistas 2
•	 Vocales o consonantes
•	 Tablero de ajedrez
•	 Centro recreacional - descuentos
•	 Manejo de SubString

Ejercicios con estructuras cíclicas:

•	 Múltiplos de un número
•	 Buscaletras
•	 Cuenta Números
•	 Palabritas
•	 Academia programar
•	 Polidivisible
•	 Escalera – 1
•	 Escalera – 2
•	 Factorial de un número
•	 Banco Ganamas
•	 Sala de belleza CRESPOS
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4.3.2 Tiempos de trabajo  

La intervención realizada con el Laboratorio Virtual de Programación para el 
curso de Lógica y Algoritmos I se realizó en el marco de los tiempos de trabajo 
académico del estudiante de acuerdo con lo establecido en el estatuto estu-
diantil de la Universidad, distribuidos de la siguiente forma:

Trabajo directo: Es el momento en trabajo en el cual, el docente realiza las 
orientaciones teóricas generales de la temática y las instrucciones de la prác-
tica académica. En este espacio el docente presenta y guía la clase con rela-
ción a la plataforma educativa utilizada, los recursos educativos a disposición 
y los ejercicios de referencia para la realización de las diferentes prácticas del 
Laboratorio Virtual.

Trabajo dirigido: Es el momento en el cual, el docente brinda tutoría y orien-
tación frente a las actividades que deben realizar los estudiantes para el de-
sarrollo de la práctica académica. En este espacio el docente adicionalmente 
realiza retroalimentación grupal sobre los ejercicios que se realizaron en clase 
sobre el Laboratorio Virtual de Programación.

Trabajo independiente: Es el momento donde el estudiante, en su tiempo 
libre, sea dentro de la universidad o fuera de ella, destina una parte para rea-
lizar actividades adicionales a las programadas en clase. En este espacio el 
estudiante debe fortalecer los conceptos aprendidos, interactuar con los re-
cursos educativos puestos a su disposición y reforzar las habilidades de pro-
gramación mediante la realización de ejercicio en el laboratorio de progra-
mación.

De esta manera, la intervención del caso de prueba se realizó en 3 meses, en 
donde cada mes se desarrolló una unidad: estructura secuencial, estructuras 
condicionales (if, if-else, if-else if y switch) y estructuras cíclicas (for, while y 
do - while). 

4.3.3 Análisis de los ejercicios enviados en la práctica del 
Laboratorio Virtual de Programación

Los ejercicios se crean a partir del esquema Entrada, Proceso y Salida. Este es-
quema viene acompañado de la descripción general del ejercicio en donde se 
contextualiza el problema a resolver. Posteriormente, se presenta la forma en 
cómo se debe ingresar los datos y las salidas que se espera tener luego de la 
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elaboración del algoritmo. Así mismo, se presentan ejemplos con los valores 
de las entradas y las salidas esperadas de acuerdo con cada ejercicio. 

A continuación, se describe la forma de visualizar los envíos realizados por los 
estudiantes y la cantidad enviada por los mismos para el caso específico del 
ejercicio denominado Saludo.

Una vez los estudiantes han realizado los envíos de soluciones al ejercicio, 
para visualizarlos, es necesario ingresar a cada ejercicio y luego dar clic, en la 
opción Submissions list, tal como se puede apreciar en la Figura 80.

Figura 80. 
Envíos realizados

Fuente: Elaboración propia.

A continuación, se despliega la información del estudiante, el número de en-
víos realizados (Submissions), la calificación obtenida (Grade) o si está no ha 
sido calificada por contener algún error de configuración (No grade), así mis-
mo, se informa si la calificación fue realizada de manera automática (Auto-
matic grade) o si el docente realizó la revisión de los envíos y su respectiva 
calificación, tal como se puede visualizar en la Figura 81.
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Figura 81. 
Información del estudiante relacionado con los envíos

Fuente: Elaboración propia.

Si el docente desea revisar cada uno de los envíos, se debe dar clic en los nú-
meros que se ubican en la columna de submissions y es posible revisar el 
detalle de cada uno.

Durante el proceso de la práctica del laboratorio virtual de programación, se 
realizaron 3 ejercicios de entrada y salida de datos, ejercicios introductorios 
los cuales se implementaron para dar a conocer el entorno de la plataforma 
y la manera en cómo los estudiantes podían cargar un archivo, editarlo, eje-
cutarlo y finalmente evaluarlo. En la Tabla 8, es posible visualizar la cantidad 
de envíos realizados en los 3 ejercicios de contextualización de la plataforma, 
logrando adicionalmente evidenciar una suma total de 1041 envíos por los dos 
grupos participantes.

Tabla 8. 
Ejercicios introductorios

Nombre del ejercicio Número de envíos 
Grupo 1

Número de envíos 
Grupo 2

Saludo 232 106

Datos personales 366 109

Fecha de nacimiento 130 98
Fuente: Elaboración propia.
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Así mismo, en la Tabla 9, se logra visualizar los 7 ejercicios relacionados con 
las estructuras secuenciales, los cuales además de trabajar las entradas y las 
salidas de datos, se implementaron ejercicios en los cuales debían elaborar 
algoritmos para el cálculo del área de algunas figuras geométricas, así mis-
mo, se relacionaron ejercicios de contextos reales y cercanos a los estudiantes 
donde estos debían calcular porcentajes de descuento, calcular promedios y 
así como implementar los diferentes operadores lógicos, matemáticos y re-
lacionales. En total los estudiantes de los dos grupos participantes realizaron 
1736 envíos al Laboratorio Virtual de Programación.

Tabla 9. 
Ejercicios secuenciales

Nombre del ejercicio Número de envíos –
Grupo 1

Número de envíos – 
Grupo 2

Los inversionistas 189 195

Área de un rectángulo 89 95

Área y perímetro de un círculo 105 41

El almacén 232 44

Rendimiento académico 174 108

PH 184 61

Índice de masa corporal -IMC 86 133
Fuente: Elaboración propia

En la Tabla 10, es posible evidenciar los ejercicios implementados para las es-
tructuras condicionales, así como el número de envíos realizados por cada 
grupo en cada ejercicio. En total se realizaron 1542 envíos y en esta unidad se 
plantearon ejercicios en donde los estudiantes debían implementar algorit-
mos utilizando estructuras como el if, if-else, if-else if y Switch.
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Tabla 10. 
Ejercicios de estructuras condicionales.

Nombre del ejercicio Número de envíos – 
Grupo 1

Número de envíos – 
Grupo 2

Mayor de edad 125 44

¿Aprobado? 134 47

¿Par o impar? 65 24

Almacén El Camaleón 55 67

Dos Números 86 75

Los inversionistas 2 81 64

Vocales o consonantes 139 89

Tablero de ajedrez 59 51

Centro recreacional - 
descuentos

75 40

Manejo de SubString 149 73

Fuente: Elaboración propia.

Así mismo, en la Tabla 11 es posible evidenciar los ejercicios realizados por los 
estudiantes, retos o tareas caracterizadas por tener que implementar las es-
tructuras cíclicas como for, while y el do-while. Igualmente, estos ejercicios 
relacionan la implementación de estructuras condicionales como el if, if-else, 
if-else if y el Switch. En total, en esta tercera unidad, los estudiantes realizaron 
1787 envíos al laboratorio virtual de programación.

Tabla 11. 
Ejercicios de estructuras cíclicas

Nombre del archivo Número de envíos – 
Grupo 1

Número de envíos – 
Grupo 2

Múltiplos de un número 110 82

Buscaletras 59 75

Cuenta Números 73 43

Palabritas 66 57

Academia programar 170 207
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Polidivisible 126 48

Escalera - 1 48 31

Escalera - 2 16 17

Factorial de un número 21 25

Banco Ganamas 171 200

Sala de belleza CRESPOS 72 70
Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, la Tabla 12 muestra la cantidad de envíos totales a lo largo de la 
práctica del laboratorio de programación destacando el gran número de ejer-
cicios enviados por los estudiantes, tan solo para los ejercicios introductorios 
se registraron 1040 envíos, ejercicios secuenciales 1736, para los ejercicios con 
condicionales 1542 y finalmente, para los ejercicios con estructuras cíclicas se 
enviaron 1787.

Tabla 12. 
Número de ejercicios por unidad

Unidad Número de ejercicios enviados 

Ejercicios introductorios 1041

Ejercicios secuenciales 1736

Estructuras condicionales 1542

Estructuras cíclicas 1787
Fuente: Elaboración propia.

La cantidad de envíos por unidad es bastante representativa y más allá de 
su magnitud, es posible evidenciar el trabajo de los estudiantes al realizar sus 
envíos y de la retroalimentación inmediata que brinda la plataforma. Así, se 
comprueba el gran apoyo que representa para los docentes de la asignatura 
de Lógica y Algoritmos I, plataformas como el Laboratorio Virtual de Progra-
mación implementado, ya que permite a los docentes realizar retroalimen-
taciones generales de los ejercicios, y centrar la atención en los estudiantes 
que presentan mayores dificultades de aprehensión. En contraposición, para 
estudiantes que no presentan inconvenientes con las soluciones, les brinda la 
oportunidad de avanzar en la resolución de los demás ejercicios publicados 
en el Laboratorio, fomentando de esa manera, autonomía en su proceso de 
aprendizaje.
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4.4 PERCEPCIÓN DE LOS ESTUDIANTES RESPECTO A LA IN-
TERACCIÓN CON EL LABORATORIO VIRTUAL DE PROGRA-
MACIÓN A PARTIR DE LOS CASOS DE PRUEBA.

Para conocer las apreciaciones de los estudiantes con relación al uso de la 
plataforma VPL como estrategia didáctica mediada por las TIC para el forta-
lecimiento de las habilidades relacionadas con los fundamentos de la progra-
mación de computadores, el equipo de investigadores diseñó un instrumento 
de recolección de datos el cual recogió las apreciaciones del estudiantado con 
relación al apoyo que ofrece el laboratorio en el proceso de aprendizaje de la 
programación de computadores y la interacción con la plataforma. A conti-
nuación, se relacionarán los resultados obtenidos:

4.4.1 Interacción con la plataforma.

En el primer esquema del instrumento relacionado con la usabilidad del La-
boratorio Virtual de Programación, la primera pregunta fue, ¿Considera sen-
cillo el ingreso a la plataforma?, los resultados se presentan en la Figura 82 
y reflejan que para el 33,3% de los estudiantes, el ingreso a la plataforma fue 
sencillo ya que lo reflejaron en las opciones de respuesta de totalmente de 
acuerdo y de acuerdo respectivamente, frente a un 40,7% de los estudiantes, 
los cuales indicaron que estaban de desacuerdo y totalmente en desacuerdo. 
Así mismo, el 25.9% de los estudiantes indicaban que no estaban ni de acuer-
do ni en desacuerdo.
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Figura 82.
¿Considera sencillo el ingreso a la plataforma?

Fuente: Elaboración propia.

Los datos visualizados en la Figura 82,  muestran que uno de los aspectos por 
mejorar del Laboratorio Virtual de Programación es la facilidad de ingreso, ya 
que más del 66.6% de los estudiantes, lo que representa dos terceras partes de 
la población, tienen posturas imparciales o negativas frente al acceso, lo que 
puede representar inconvenientes en el uso de la solución planteada.

Figura 83. 
¿El acceso a los ejercicios está disponible de forma adecuada?

Fuente: Elaboración propia.
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Por otro lado, otra de las preguntas realizadas a los estudiantes fue, ¿El acce-
so a los ejercicios está disponible de forma adecuada? a lo que el 33% de los 
encuestados respondieron de forma positiva con posturas de estar de acuerdo 
y totalmente de acuerdo respectivamente, así mismo, un 25,9% indicó impar-
cialidad, sin embargo, un 41% plantea posturas negativas al responder que se 
encontraban en desacuerdo y totalmente en desacuerdo.

La Figura 83 refleja que menos del 35% de los estudiantes consideran que el 
acceso a los ejercicios no se encuentra de forma adecuada, lo que indica que 
la mayoría de ellos, tuvieron inconvenientes en el momento de ingresar a las 
tareas a resolver.

Así mismo, se les preguntó a los estudiantes si era clara la forma de subir el ar-
chivo del código desarrollado en el IDE de programación y el 55% de los estu-
diantes no lo percibieron de forma conveniente, el 11,1% no estuvo de acuerdo, 
sin embargo, tampoco en desacuerdo y el 33,3% respondieron que era precisa 
la forma de subir el archivo.

Figura 84. 
¿Es clara la forma de subir el archivo del código desarrollado en el IDE?

Fuente: Elaboración propia.

Los resultados que se presentan en la Figura 84, demuestran que más de la 
mitad de los estudiantes realizaron la actividad de subir el archivo, sin embar-
go, implicó dificultad ya que no les fue clara la forma de hacerlo.
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También se les indicó a los estudiantes que respondieran la pregunta ¿Es cla-
ra la forma de editar el código de la solución al ejercicio propuesto?, a lo que el 
33,3% respondieron de forma afirmativa indicando que estaban de acuerdo y 
totalmente de acuerdo con la forma de editar el código, sin embargo, el 18,5% 
no se sintió de acuerdo ni en desacuerdo, pero el 48,1% percibieron de forma 
inadecuada la forma de editar el código.

Figura 85. 
¿Es clara la forma de editar el código de la solución al ejercicio propuesto?

Fuente: Elaboración propia.

La Figura 85 refleja nuevamente los inconvenientes que presentaron los es-
tudiantes, en esta oportunidad en el proceso de editar el código realizado o 
subido en el laboratorio, a pesar de haber bajado el porcentaje de estudiantes 
que indicaron que la forma de editar el código no es clara, sigue siendo un 
porcentaje alto.

Igualmente, se les preguntó a los estudiantes si es clara la forma en cómo 
deben enviar los ejercicios, a lo cual el 14,8% indica haber estado totalmente 
en desacuerdo, el 25,9% en desacuerdo, un 14,8% de los estudiantes indicó que 
no estuvo de acuerdo, pero tampoco en desacuerdo, un 18,5% reveló estar de 
acuerdo y un 14,8% sintió estar completamente de acuerdo. De esta manera, 
en la Figura 86, se evidencia que el porcentaje de estudiantes que les fue cla-
ra la forma de enviar los ejercicios continúa siendo del 33,3%, así mismo, más 
del 50% de los estudiantes sintieron que no fue clara la manera de remitirlos, 
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resultados similares a los registrados en los gráficos anteriores.

Figura 86. 
¿Es calara la forma en cómo se debe enviar los ejercicios?

Fuente: Elaboración propia.

Por otro lado, la presentación de los ejercicios de programación viene acom-
pañado de un esquema en el cual se relacionan diversos casos, en los cuales 
se toman ejemplos de datos de entrada, y con relación a estos se presentan 
datos de salida específicos, lo que les permite a los estudiantes tener valores 
de prueba frente al proceso que deben realizar. Conforme al bosquejo men-
cionado, se les preguntó a los estudiantes si este esquema era comprensible, 
ante esto, el 37% de los estudiantes indicaron que están totalmente en des-
acuerdo y en desacuerdo, respetivamente, sin embargo, el 25% estuvo total-
mente de acuerdo y el 44,4% estuvo de acuerdo. Los resultados presentados 
en la Figura 87, reflejan que más del 70% de los estudiantes comprenden el 
esquema de entrada – salida, modelo importante para el proceso de identifi-
cación y resolución de problemas algorítmicos.
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Figura 87. 
¿Comprende el esquema entrada – salida utilizado para la presentación de 
los enunciados?

Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, la última pregunta frente a la usabilidad de la plataforma fue, 
¿Comprende el resultado que arroja la plataforma en el momento de enviar 
los ejercicios a evaluar?, de este modo, 3,7% estuvo totalmente en desacuerdo 
y el 29,6% en desacuerdo, así mismo, el 25,9% indicó estar ni de acuerdo ni en 
desacuerdo, el 18,5% estuvo de acuerdo y el 22,2% se encontraba totalmente 
de acuerdo.

La plataforma arroja una retroalimentación (resultados) frente a los ejerci-
cios enviados por los estudiantes, en los cuales, si esta todo correcto le indica 
la nota que obtuvo, sin embargo, si se presentan errores, se reflejan los casos 
en los cuales, la solución planteada por el estudiante no los satisface o cum-
ple, de esta manera, el estudiante debe realizar un proceso de revisión de la 
solución trazada y tomar correctivos. En este sentido, la Figura 88 muestra 
el 25,9% de los estudiantes no comprendieron los resultados arrojados por la 
plataforma, en cambio un 40,7% indica comprenderlos, sin embargo, un poco 
más del 25,9% de los estudiantes no demuestra tener una postura clara frente 
a la comprensión de los resultados arrojados por la plataforma.
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Figura 88. 
¿Comprende el resultado que arroja la plataforma en el momento de enviar 
los ejercicios a evaluar?

Fuente: Elaboración propia.

4.4.2 Apoyo al proceso de aprendizaje

En el segundo apartado del instrumento, desde la perspectiva de los estu-
diantes se indagó sobre cómo la implementación del Laboratorio Virtual de 
Programación apoya el proceso de aprendizaje, por lo cual se realizaron tres 
preguntas relacionadas con el aprendizaje, el autoaprendizaje y el desarro-
llo de habilidades de programación. En este sentido la primera pregunta fue: 
¿Considera que la plataforma le facilita el aprendizaje de un lenguaje de pro-
gramación?, los resultados evidenciaron que el 11,1% de los estudiantes están 
totalmente en desacuerdo, seguido de otro 11,1% de los cuales estaban en des-
acuerdo, así mismo, otro 11,1% indicaron que ni estaban de acuerdo ni en des-
acuerdo, sin embargo, un 22,2% estuvo totalmente de acuerdo y finalmente 
un 44,4% reflejaron haber estado de acuerdo, tal como se puede apreciar en 
la Figura 89.
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Figura 89. 
¿Considera que la plataforma le facilita el aprendizaje de un lenguaje de 
programación?

Fuente: Elaboración propia.

Los resultados arrojados en la Figura 89 son positivos, ya que es apreciable 
que para más del 66% de los estudiantes consideran que el Laboratorio Virtual 
de Programación es una herramienta que facilita el proceso de aprendizaje 
por medio de la cual, es posible aprender un lenguaje de programación, sin 
embargo, es importante conocer las apreciaciones más a fondo del 22,2% que 
no lo consideran útil, además del 11,1% de los estudiantes que no muestra una 
postura clara.

Del mismo modo, ante la pregunta ¿Considera que la plataforma facilitaría el 
proceso de autoaprendizaje en la línea de programación de computadores? 
Los estudiantes respondieron, el 22,2% están totalmente en desacuerdo, el 
14,8% indican estar en desacuerdo y el 14,8% reflejan ni estar de acuerdo ni en 
desacuerdo, sin embargo, el 29,6% consideran estar de acuerdo y finalmente 
un 22,2% se encuentran totalmente de acuerdo, estos resultados pueden apre-
ciarse en el figura 90.
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Figura 90. 
¿Considera que la plataforma facilitaría el proceso de autoaprendizaje en la 
línea de programación de computadores?

Fuente: Elaboración propia.

En la Figura 90, es posible apreciar que para más del 51% de los estudiantes, 
el Laboratorio Virtual de Programación es un medio por medio del cual es 
posible fortalecer su proceso de autoaprendizaje en la línea de programación, 
las cuales incluyen asignaturas como la programación orientada a objetos y 
las estructuras de datos; sin embargo, en comparación con los resultados del 
figura 89, el porcentaje de estudiantes que no consideran la plataforma como 
un apoyo para el fomento del autoaprendizaje de la programación aumentó 
a un 33,3%.

Así mismo, se les preguntó a los estudiantes si les gustaría seguir utilizando el 
Laboratorio Virtual de Programación para mejorar las habilidades en la cons-
trucción de algoritmos, y el 22,2% indicaron estar totalmente en desacuerdo, 
un 11,1% en desacuerdo, seguido de un 7,4% los cuales no se encuentran ni de 
acuerdo ni en desacuerdo, por otro lado, un 25,9% se inclinaron por estar de 
acuerdo y finalmente, un 33,3% están totalmente de acuerdo en utilizar la pla-
taforma para mejorar las habilidades de programación. Estos datos pueden 
apreciarse en el figura 91.
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Figura 91.
¿Le gustaría seguir utilizando la plataforma para mejorar las habilidades en 
la construcción de algoritmos?

Fuente: Elaboración propia.

Los datos arrojados en la Figura 91, reflejan la intención de la mayoría de los 
estudiantes por continuar utilizando el Laboratorio Virtual de Programación, 
ese 59,2% posiblemente han evidenciado el potencial de la plataforma en el 
desarrollo de sus habilidades de programación. Por otro lado, el porcentaje 
de estudiantes restantes pueden tener diferentes razones por las cuales, no 
utilizarían la plataforma y es posible relacionar estas posturas dado los resul-
tados en el apartado de usabilidad.

4.4.2 Aspectos Adicionales

De la misma manera, se realizaron preguntas con el objetivo de profundizar 
en la percepción que tienen los estudiantes frente a la plataforma, de este 
modo, la primera pregunta plateada a los estudiantes fue, ¿Comprende la in-
tención que tiene la plataforma?, a lo que el 25,9% indicó estar totalmente en 
desacuerdo, el 18,5% estaba en desacuerdo, el 3,7% no estuvo ni de acuerdo 
ni en desacuerdo, el 25,9% se inclinó por estar de acuerdo y finalmente otro 
25,9% estuve totalmente de acuerdo.
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Figura 92. 
¿Comprende la intención que tiene la plataforma?

Fuente: Elaboración propia.

Con los resultados que se reflejan en la figura 92, es importante anotar que 
más del 50% de los estudiantes comprenden la intención del Laboratorio Vir-
tual de Programación, sin embargo, con un porcentaje muy cercano a la mi-
tad, el resto de las estudiantes no logran alcanzar a percibir el propósito de la 
plataforma.  

Adicionalmente, se les realizó a los estudiantes, la siguiente pregunta ¿Piensa 
que podrá utiliza esta aplicación sin requerir capacitación adicional?, a lo que 
el 37% indicó estar totalmente en desacuerdo, el 22,2% se encontró en des-
acuerdo, un 22,2% no está ni de acuerdo ni en desacuerdo, así mismo, un 7,4% 
mostró una inclinación por estar de acuerdo y finalmente un 11,1% se encon-
traba totalmente de acuerdo.

Los resultados que se muestran en la figura 93, reflejan una alta inclinación 
del estudiantado por requerir de una constante capacitación de la platafor-
ma, ya que más del 59% de la población indicó estar en desacuerdo en utilizar 
nuevamente el laboratorio sin requerir acompañamiento, lo que genera infor-
mación valiosa para mejorar los procesos de formación.
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Figura 93. 
¿Piensa que podrá utilizar esta plataforma sin requerir capacitación adicio-
nal?

Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, se les preguntó a los estudiantes si consideran adecuado el uso 
de la plataforma VPL en las asignaturas de la línea de programación y el 
14,8% reflejó estas totalmente en desacuerdo, el 18,5% estaba en desacuerdo, 
un 7,4% se encontraba ni de acuerdo ni en desacuerdo, del mismo modo, un 
44,4% indicó estar de acuerdo y finalmente un 14,8% tuvo una inclinación por 
estar totalmente de acuerdo.
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Figura 94.
¿Considera adecuado el uso de la plataforma VPL en las asignaturas de la 
línea de programación?

Fuente: Elaboración propia.

Por último, la Figura 94 indica que más del 59% de los estudiantes consideran 
adecuado el uso del Laboratorio Virtual en las diferentes asignaturas de pro-
gramación reflejando de esta manera, que, para más de la mitad de los estu-
diantes, la plataforma se constituye como una herramienta que contribuye al 
fortalecimiento de las habilidades de programación.
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4.5 CONCLUSIONES

Los resultados arrojados de la percepción de los estudiantes respecto a la 
interacción con el laboratorio virtual de programación proyectan resultados 
interesantes frente a los trabajos futuros con la herramienta, en primer lugar, el 
apartado inicial reflejó el nivel de complejidad que percibieron los estudiantes 
frente a la interacción con la plataforma fue en términos generales bajo, muy 
similar a los resultados presentados por la investigación de Ramos et al. (2022) 
quienes evaluaron el módulo VPL de Moodle en 5 aspectos (satisfacción, 
eficiencia, capacidad de aprendizaje, utilidad y control). Se concluye que 
VPL no es fácil de usar, además de no ser intuitiva y no ofrecer un módulo 
de ayuda, sin embargo, no deja de ser una herramienta útil e interesante 
de trabajar, ya que permite a los estudiantes interactuar en una misma 
plataforma educativa y que todos los registros de rendimiento académico 
de los estudiantes se encuentran en esta misma, favoreciendo el proceso de 
evaluación, administración y control por parte de los docentes.

Por otro lado, a pesar que la evaluación de interacción no es la más positiva, 
si es interesante y positivo analizar los resultados frente a la percepción de los 
estudiantes en el proceso de enseñanza de la programación, ya que en este 
caso, en la mayoría de las preguntas realizadas, un porcentaje mayor y signi-
ficativo, comprende que el laboratorio busca mejorar las habilidades de pro-
gramación, además de percibirlo como un proceso, de apoyo en su proceso 
educativo, así mismo, se identifica como una excelente oportunidad para ser 
integrado a los diferentes cursos de programación de la propuesta curricular 
de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de la Amazonia.
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