% ACOFi

Asociacién Colombiana
de Facultades de ingenieria

Asineaeion 6n
ZIngenieria

http://www.educacioneningenieria.org

LE1: una estrategia amistosa para un curso introductorio de
programacion

Jests Pérez & Maybelin Azuaje

Laboratorio de Sistemas Discretos, Automatizacion e Integracion. Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela. jesuspangulo@ula.ve, maybelin@ula.ve

Resumen— Los cursos introductorios de programacion han presentado
dificultades en distintas universidades de diferentes paises. La asignatura
“Programacion 1” de la Universidad de Los Andes en Venezuela presenta
dificultades relacionadas a la alta tasa de reprobados. El primer contacto con la
asignatura es muy importante, por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es
proporcionar una estrategia amistosa que facilite ese primer contacto. La
estrategia propuesta incluye la creacion de la biblioteca PR1-ULA y la
planificacion de diez sesiones de clases que deben ser proporcionadas en las
tres primeras semanas. La estrategia fue probada en los semestres A-2017 y A-
2018, obteniendo una incidencia positiva en el rendimiento de los estudiantes y
permitiendo descubrir de manera temprana el potencial de los estudiantes.

Palabras Clave— introduccion a la programacion; curso de programacion,
estrategia amistosa.
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LE1: A friendly strategy for an introductory
programming course

Abstract— Introductory programming courses present difficulties in
distinct universities of different countries. The “Programming 1” course of the
University of Los Andes in Venezuela presents difficulties related to the high
rate of disapproved. The first contact with the course is very important,
therefore, the purpose of this research is to provide a friendly strategy
facilitating that first contact. The strategy that is carried out includes the
creation of the PR1-ULA library and the planning of ten class sessions which
must be provided in the first three weeks. The strategy was tested in the A-2017
and A-2018 semesters, obtaining a positive impact on students’ performance
and allowing to discover in an early way the students’ potential.

Keywords— programming introduction; programming course; friendly strategy.
1. Introduccion

Los cursos introductorios de programacion han presentado
dificultades en el aprendizaje de estudiantes en distintas
universidades de diferentes paises: en Alemania, Universidad de
Hamburgo [1]; en Arabia Saudita, Universidad Prince Sattam Bin
Abdulaziz [2]; en Argentina, Universidad Tecnolégica Nacional
[3], Universidad Nacional del Nordeste [4], Universidad Nacional
de Quilmes [5] y Universidad de Buenos Aires [6]; en Brasil,
Universidad Federal de Paraiba [7]; en Colombia, Universidad de
Medellin [8,9], Universidad de Narifio [8], Corporacion

Universitaria de la Costa [8] y Universidad Nacional de Colombia
[10]; en Costa Rica, Universidad de Costa Rica [11]; en Chile,
Universidad de Valparaiso [12]; en Malasia, Universidad de
Tecnologia MARA [13], Universidad Nacional de Malasia [14] y
Universidad Tecnoldgica de Malasia [15]; en México, Instituto
Tecnologico Superior Progreso [16]; en Peru, Universidad de
Ciencias y Humanidades [17]; en Portugal, Universidad de
Coimbra [18]; en Taiwan, Universidad Nacional de Tainan [19],
[20]; en Turquia, Universidad Isik [21], Universidad Atilim [22] y
Universidad Mehmet Akif Ersoy [23]; en Uruguay, Universidad
ORT [24]; y en Venezuela, Universidad Central de Venezuela [25]
y Universidad de Los Andes [26-28].

Los problemas mas comunes de los cursos de programacion en
esas universidades son: desmotivacion de los estudiantes
[3,9,13,14,19,22,23,27,29], dificultad de aprendizaje de Ila
programacion [4,11,13-16,20,21,28], alta tasa de reprobados
[1,2,12,17,25] y debilidades en el pensamiento computacional
[7,26,30,31]. En Venezuela, en la Universidad de Los Andes, en la
carrera de Ingenieria de Sistemas, también se presentan
dificultades en el curso introductorio “Programacion 17, cuyo
objetivo principal es que los estudiantes desarrollen habilidades en
el analisis, diseflo y construccion de programas codificados en el
lenguaje de programacion C para resolver problemas con
programacioén estructurada. En los ultimos semestres la
preocupacion esta relacionada con la alta tasa de reprobados, lo
cual se evidencia en las secciones con registro completo de las
estadisticas. Por una parte, en el semestre B-2015, en las secciones
2 y 4 reprobaron el 68.6% y 83.3% de los estudiantes matriculados,
respectivamente; y por otra parte, en el semestre A-2016, en la
seccion 1 reprobd el 75% y en la seccion 3 reprobo el 86.2% de los
matriculados.

El primer contacto con la programacion es muy importante
para el desarrollo de toda la asignatura [32], por lo tanto, el
objetivo de esta investigacidon es proporcionar una estrategia
amistosa que facilite ese primer contacto. La metodologia que
se lleva a cabo en este estudio, incluye una revision de
investigaciones recientes, para conocer las tendencias actuales
sobre el aprendizaje de la programacion en el ambito
universitario. A partir de alli, se propone la estrategia LE1,
basada en una biblioteca que permite programar animaciones
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con audios y colores, utilizando s6lo nueve instrucciones. La
estrategia LE1 incluye la planificacion de 10 sesiones cortas de
clases, cuyo contenido también se facilita en 10 videos cortos y
complementarios.

La organizacion del articulo esta divida en cinco secciones:
estado del arte, donde se presentan las investigaciones recientes
relacionadas con cursos introductorios de programacion;
estrategia LE1, que describe la biblioteca propuesta y las
sesiones de clases dirigidas a los estudiantes; experimento,
donde se muestran los pasos que se aplican para probar el efecto
de la biblioteca sobre el rendimiento académico de los
estudiantes; resultados, para presentar los valores estadisticos y
correlacionales; discusion, donde se analizan y comparan los
resultados, y finalmente, las conclusiones.

2. Estado del arte

Los problemas mas comunes encontrados en las
investigaciones relacionadas a cursos introductorios de
programacion en el ambito universitario se pueden clasificar en
cuatro dimensiones: desmotivacion de los estudiantes,
dificultad en el aprendizaje de la programacion, alta tasa de
reprobados en las asignaturas y debilidades en el pensamiento
computacional (considerado como una habilidad fundamental
del siglo XX7 [18]).

Entre las propuestas para atacar la desmotivacion se
encuentran: involucrar a los estudiantes en el desarrollo de nuevas
herramientas para complementar la gestion del curso [3];
proporcionar un sistema basado en juegos para el salon de clases
mediante una herramienta (Kahoot) que permite crear y compartir
cuestionarios [13]; suministrar estrategias motivacionales para
facilitar la interaccion entre el profesor y los estudiantes, a partir de
los conceptos de constructivismo y gamificacion [9]; utilizar la
gamificacion mediante una aplicacion web para enseiar
programacion y visualizar videos tanto en el salon clases como a
distancia [19]; incorporar un robot social en el salén de clases para
desempefiar algunas actividades docentes [27]; y desarrollar juegos
basados en problemas de la vida real con el entorno de
programacion Scratch [22].

La dificultad de aprendizaje que presentan los estudiantes ha
promovido las siguientes iniciativas: desarrollo de actividades
ladicas y utilizacion de juegos serios [4]; aplicacion de reglas de
juego para el proceso de aprendizaje, tales como puntuaciones,
barras de progresos, niveles, entre otros [14]; metodologia de
estudio orientada a la planificacion estratégica y la practica
autonoma [28]; y desarrollo de un esquema de actividad de
aprendizaje basada en web, donde los estudiantes pueden aprender
los conceptos de programacion de manera interactiva, practicar las
habilidades de codificacion haciendo uso de Scratch y abordar las
actividades mediante mensajes en linea [20].

La alta tasa de reprobados se ha intentado subsanar con
estrategias que combinan distintos métodos de aprendizaje, tales
como: aplicacion de métodos de investigacion y accion
participativa para la resolucion grupal de examenes de semestres
pasados [17]; redisefio del curso para combinar conferencias con
un entorno de programacion en linea y videos instructivos cortos
[1]; modificacion curricular para definir estrategias de ensefianza y
aprendizaje, resolucion de problemas y apoyo para los estudiantes

[25]; e implementacion de un taller de disefio de juegos utilizando
el entorno de programacion de Scratch [12].

Las debilidades en el pensamiento computacional han sido
estimuladas de la siguiente manera: desarrollando un sistema
asistente de lenguajes de programacion visual, que puede
capturar la pantalla de trabajo del alumno y proporcionar
asistencia en el momento apropiado para conocer y estudiar los
conceptos de pensamiento computacional que son aprendidos por
los estudiantes [30]; estudiando dos enfoques para ensefiar
pensamiento computacional (guia y exploracion), y desarrollando
un juego basado en Scratch llamado “Dragon Architect”, el cual es
un hibrido entre los enfoques estudiados [31].

En general, las soluciones a los problemas encontrados en
cursos introductorios de programacion estan orientadas hacia la
creacion e incorporacion de nuevas estrategias, con el proposito
de proporcionar mejores posibilidades o alternativas a los
estudiantes, cuyos resultados frecuentemente son positivos. Por
ejemplo, para el problema de razonamiento 16gico presentado
en la asignatura “Programacion 17, con la estrategia de un juego
serio, se obtuvieron mejores resultados [26]. En el mismo orden
de ideas, para el problema de alta tasa de reprobados en la
asignatura ‘“Programacion 17, en esta investigacion se crea e
incorpora una estrategia que ha sido denominada LE1.

3. Estrategia LE1

La estrategia LE1 (acronimo de “Laboratorio de Sistemas
Discretos Automatizacion e Integracion Estrategia 1) tiene
como proposito facilitar el primer contacto de los estudiantes
con la asignatura “Programacion 1” en las tres primeras
semanas de clases. LE1 se cataloga como una estrategia
amistosa por dos razones: primero, proporciona una biblioteca
denominada PR1-ULA que permite programar animaciones con
audios y colores, utilizando so6lo nueve instrucciones; y
segundo, presenta la biblioteca en so6lo 10 sesiones cortas de
clases, cuyo contenido también se facilita en 10 videos cortos y
complementarios.

3.1. Diseiio e implementacion de PRI-ULA

En la asignatura “Programacion 17, cuyo objetivo es resolver
problemas utilizando el lenguaje de programacion C, se necesita
una estrategia amistosa en aras de facilitar el primer acercamiento
de los estudiantes con la programacion en concordancia con los
conceptos que los estudiantes deben aprender durante el desarrollo
del curso. Por lo tanto, los requerimientos principales de esa
estrategia son: permitir la familiarizacion con la terminal de Linux
y utilizar el lenguaje C. En ese sentido, se realiza el disefio de la
biblioteca PR1-ULA (acrénimo de Programacion 1 - Universidad
de Los Andes) para que permita reflejar en la terminal de Linux
tres aspectos: animaciones, colores y audios.

El disefio de la biblioteca se realiza con solo nueve
instrucciones: limpiar, saltar, espaciar, imprimir, imprimirColor,
imprimirEntero, esperar, esperarMilisegundos y reproducirAudio.
Sus prototipos fueron establecidos para reflejar en la terminal de
Linux (con la menor cantidad de instrucciones) las animaciones,
los colores y los audios. En la Tabla 1 se presentan los nueve
prototipos con su respectiva descripcion.
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Tabla 1.
Prototipos de la biblioteca PR1-ULA.
Prototipo

Descripcién
Borra todo lo que se muestra en la
terminal de Linux.
Imprime los saltos de linea indicados.
Imprime los espacios indicados.
Muestra un mensaje por la terminal.
Muestra un mensaje con los colores
indicados de fondo y letra.
Muestra el numero indicado por
la terminal de Linux.
Detiene la ejecucion del programa
durante la cantidad de segundos
indicados.
Detiene la  ejecucion  del
programa durante la cantidad de
milisegundos indicados.
Reproduce un archivo de audio
con extension mp3.

void limpiar();

void saltar(int);
void espaciar(int);
void imprimir(char *);

void imprimirColor(char *char * char *);

void imprimirEntero(int);

void esperar(int);

void esperarMilisegundos(int);

void reproducirAudio(char *);

Fuente: Los autores.

Las animaciones se reflejan utilizando la técnica “stop
motion” (consiste en simular movimientos mediante una serie
de imagenes fijas que pasan rapidamente de manera sucesiva),
mediante la combinacion de las instrucciones limpiar (para
borrar todo lo que se muestra en la terminal), saltar y espaciar
(para ubicar el cursor en la terminal), e imprimir (para mostrar
los mensajes en la terminal).

Los ocho colores disponibles (negro, rojo, verde, magenta,
azul, morado, cian y blanco) tienen efecto tanto en el fondo
como en la letra, y la unidad minima es un caracter, es decir,
un caracter perteneciente a la tabla ASCII s6lo puede tener un
color de letra y un color de fondo, de manera que, para la
construccion de animaciones, cada cardcter es analogo a un
pixel. Por otra parte, los audios deben tener extension mp3 y
tienen que estar almacenados en la misma carpeta donde se
encuentra el archivo ejecutable del programa para que puedan
ser reproducidos.

La implementacion de la biblioteca se realiza utilizando los
archivos cabecera “stdio.h” y “stdlib.h”, generando como
resultado una biblioteca con dos archivos (prl-ula.h y prl
ula.o), de manera que los programas se realizan en un archivo
con extension “.c”, donde unicamente debe incluirse al archivo
cabecera de la biblioteca “prl-ula.h”. La compilacion del
programa se realiza utilizando el siguiente comando: “gcc prl
ula.o programa.c —o programa”. La reproduccion de los audios
se hace con mpgl23, por lo tanto, debe estar instalado en el
computador donde se ejecuta el programa. El “Hola mundo” de
la biblioteca PR1-ULA (programa mas basico), esta constituido
por cinco lineas que se describen en la Tabla 2.

Tabla 2.
Programa “Hola mundo” utilizando la biblioteca PR1-ULA.
Linea Instruccion Descripcion
1 #include “prl-ula.h” Incluye la biblioteca.
2 int main(){ Declara la funcién principal.
s ..  Muestra el mensaje “Hola mundo
3 imprimir(“Hola mundo); en la terminal de Linux.
4 return 0 Indica que se ejecutd
correctamente la funcion.

5 } Finaliza la funcién principal.

Fuente: Los autores.

3.2. Diseiio e implementacion de las sesiones de clases

En la programacion estructurada se ven reflejados tres
conceptos [33]: secuencias, decisiones y repeticiones. Por lo
tanto, la utilizacion de la biblioteca PR1-ULA en la asignatura
“Programacion 1” debe involucrar estos conceptos, de manera
que la nocidon de secuencias estard implicita durante la
realizacion de todos los programas, porque cada instruccion es
ejecutada segun el orden de aparicion en el programa; las
decisiones apareceran inicamente mediante la decision simple;
y las repeticiones seran introducidas a través del repita para.
Adicionalmente, la utilizacion de la biblioteca PR1-ULA abarca
algunos otros conceptos que deben aprenderse durante el curso
de manera introductoria, tales como: variables, procedimientos
y parametros. La relacion de los conceptos que debe abarcar la
asignatura y los conceptos presentados con la biblioteca PR1-
ULA se muestran en la Tabla 3.

El proceso de ensefianza de la biblioteca PR1-ULA a los
estudiantes se estructura en diez sesiones, donde cada sesion
consiste en desarrollar uno de los conceptos mencionados
anteriormente y realizar las practicas respectivas, para alcanzar las
competencias correspondientes que se muestran a continuacion:

o Sesion 1: Escribe, compila y ejecuta programas que
muestran mensajes por la terminal con la biblioteca PR1-
ULA, utilizando el editor de texto “gedit”, el compilador
“gce” y la terminal de Linux, respectivamente.

e Sesion 2: Escribe, compila y ejecuta programas que
muestran mensajes que se desplazan por la terminal
utilizando la biblioteca PR1-ULA.

e Sesion 3: Escribe, compila y ejecuta programas que utilizan
variables de tipo entero y muestra su valor por la terminal.

e Sesion 4: Escribe, compila y ejecuta programas que utilizan
decision simple para condicionar la ejecucion de instrucciones.

e Sesion 5: Escribe, compila y ejecuta programas que utilizan
la estructura repita para en la ejecucion de instrucciones que
se repiten.

e Sesion 6: Escribe, compila y ejecuta programas que utilizan
procedimientos para agrupar las instrucciones que se
utilizan repetidamente en distintas partes del programa.

e Sesion 7: Escribe, compila y ejecuta programas que utilizan
procedimientos que se ejecutan segun la cantidad de veces
indicada en el parametro.

e Sesion 8: Escribe, compila y ejecuta programas que

muestran movimientos, utilizando la estructura de
Tabla 3.
Conceptos que abarca la biblioteca PR1-ULA.
Concepto Asignatura PR1-ULA
- Decision simple, decision s
Decisiones L L Decision simple.
compuesta y decision multiple.
Repeticiones Repita para, repita mientras y Repita para.
hacer mientras.
Subprogramas Procedimientos y funciones. Procedimientos.
Pas9 de Valor y referencia. Parémetros por
parametros valor.
Estructuras de Variables, vectores, matrices, .
. Variables.
datos cubos y registros.
Tipos de datos Entero, real, cardcter y Entero.

apuntador.

Fuente: Los autores.
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Tabla 4.
Estructura de los videos.

Conceptos

Ejemplos

Actividades

1)  Primer programa: Descarga de la biblioteca,
partes de un programa, compilacion y

. ., de Linux.
ejecucion.

Programa que muestra un mensaje por la terminal

Ejecutar el primer programa mostrando el mensaje de
su preferencia y compartir la captura de pantalla.

2) Instrucciones: Explica las instrucciones:

imprimir, limpiar y esperar. por la terminal de Linux.

Programa que muestra una frase que se desplaza

Ejecutar un programa que muestre una animacion,
combinando las instrucciones: imprimir, limpiar y
esperar; y compartir un video.

3)  Variable: Abarca el concepto de variable y
presentacion de imprimirEntero.

Programa que declara un entero, le asigna un valor,
lo imprime, lo actualiza y lo vuelve a imprimir.

Ejecutar un programa que declare un entero, le asigne
valores e imprima. Compartir una captura de pantalla.

4) Decisién simple: Abarca el concepto y
sintaxis de la decision simple.

Programa que muestra un mensaje que depende del
valor de una variable de tipo entero.

Ejecutar un programa que utilice al menos dos
decisiones simples con operadores relacionales
diferentes y compartir la captura de pantalla.

5)  Repita para: Abarca concepto y sintaxis del
repita para y explica las expresiones que lo
componen.

cinco veces.

Programa que muestra un mensaje que parpadea

Ejecutar un programa que utilice al menos un repita
para y compartir una captura de pantalla.

6)  Procedimientos: Abarca concepto y sintaxis
del prototipo y  declaracion  de
procedimientos.

Programa que invoca un procedimiento.

Ejecutar un programa que utilice al menos dos
procedimientos; y compartir la captura de pantalla.

7)  Parametros: Abarca conceptos de sintaxis,
parametros actuales y formales.

Programa que ejecuta un procedimiento segun la
cantidad de veces indicada en su parametro.

Ejecutar un programa que utilice al menos dos
procedimientos que reciban parametros de tipo entero
y compartir la captura de pantalla.

8)  Saltos: Explica las instrucciones: saltar y
espaciar.

Programa que introduce la nocién de movimiento.

Ejecutar un programa para que un nimero se mueva
por toda la pantalla, incrementando su valor en uno
en cada movimiento y compartir un video de la
ejecucion.

9)  Audio: Explica la instalacion de paquetes
requeridos y la instruccion
reproducirAudio.

Programa que reproduce un archivo de audio.

Ejecutar un programa que reproduzca el audio de su
preferencia y compartir un video.

10) Color: Explica la instruccion imprimirColor. colores de letra y fondo.

Programa que imprime dos mensajes con distintos

A modo de reto, ejecutar un programa que muestre
una historia animada, utilizando todas las
instrucciones de la biblioteca PR1-ULA; y compartir
un video de la ejecucion.

Fuente: Los autores.

repeticion y las instrucciones: saltar y espaciar.

e Sesion 9: Escribe, compila y ejecuta programas que
reproducen audios.

e Sesion 10: Escribe, compila y ejecuta programas que
muestran colores en la terminal.

Adicionalmente, para cada sesion de clases se realiza un
video complementario con el propoésito de explicar cada
concepto de la manera mas sencilla posible, mostrar al menos
un ejemplo practico y asignar al menos una actividad evaluada
(cuya filosofia es proporcionar libertad de eleccion del tema de
cada actividad, es decir, los estudiantes entregan soluciones
distintas). Los videos utilizan diapositivas para explicar los
conceptos, y para mostrar los ejemplos usan los mismos
recursos que deben utilizar los estudiantes: sistema operativo
Linux, editor de texto “gedit” y compilador “gcc”. En la Tabla
4 se muestra la estructura de cada video.

4. Experimento

Esta investigacion tiene enfoque cuantitativo con un disefio
cuasi experimental porque los grupos de estudio (estudiantes de
nuevo ingreso) estaban previamente formados. La variable
independiente es la incorporacion de la estrategia LE1, y la
variable dependiente es el rendimiento en la primera evaluacion
de la asignatura, el cual se mide con las calificaciones
obtenidas. El estudio se realiza con los estudiantes de los
semestres A-2017 y A-2018, y el experimento consiste en

proporcionar las diez sesiones en las primeras tres semanas (tres

clases por semana y una sesion por cada clase), finalizando con

la primera evaluacion de la asignatura.

En cada sesion, participan: el profesor, un preparador
(estudiante que recibe remuneracion monetaria mensualmente
para colaborar con las actividades docentes) y los estudiantes.
Las sesiones se realizan en un laboratorio con computadores, un
pizarrén acrilico y un proyector, segin la siguiente
planificacion:

e FEl profesor explica el concepto asociado a la clase en el
pizarron.

e El preparador codifica el ejemplo practico en un
computador conectado a un proyector mientras el profesor
explica cada linea codificada.

e Los estudiantes replican en el computador el ejemplo
practico explicado.

e En caso de inconvenientes, los estudiantes deben preguntar
al preparador y al profesor.

o El profesor asigna al menos un ejercicio.

e El profesor y el preparador supervisan la realizacion de los
ejercicios.

Al finalizar cada sesion de clases, se proporciona mediante
la plataforma Piazza, el enlace del video complementario que
esta alojado en la plataforma YouTube, indicando la fecha de
vencimiento de la entrega de la asignacion, y adicionalmente,
se envia un recordatorio por dos canales: correo electronico y
grupo de Facebook de la asignatura.
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Las asignaciones son recibidas mediante la plataforma
Piazza, y los resultados de las evaluaciones son publicados en
un documento en linea para que todos los estudiantes puedan
ver el progreso del curso. Las asignaciones son las actividades
relacionadas con cada video, por lo tanto, se tiene un total de
diez asignaciones. La evaluacion se realiza de manera binaria,
es decir, se asigna 1 si el estudiante logr6 el objetivo de la
actividad y 0 en caso contrario.

En la semana cinco se realiza la primera evaluacion de la
asignatura, que consta de tres enunciados con orden de
complejidad creciente. El primer enunciado tiene como objetivo
verificar que el estudiante puede escribir un programa sencillo;
el segundo enunciado busca comprobar si el estudiante entiende
las estructuras de repeticion; y el tercer enunciado persigue
determinar si el estudiante es capaz de programar una de las
figuras clasicas utilizando asteriscos. La evaluacion de los
enunciados se realiza de manera binaria, es decir, todo o nada,
por lo tanto, el primer enunciado vale 5, el segundo 7 y el
tercero 8; en caso de responder incorrectamente todas las
preguntas se califica con el minimo valor, el cual es 1.

El anélisis de los resultados se realiza por separado a los
semestres A-2017 y A-2018, segun las siguientes dimensiones:
diagrama de barras de las asignaciones realizadas, estadisticas
de la primera evaluacion de la asignatura, relacion entre
cantidad de asignaciones realizadas y la primera evaluacion, y
relacion entre la primera evaluacion y los aprobados de la
asignatura. Adicionalmente, considerando que los resultados
fueron mejores de lo esperado, se hace un analisis de las tres
mejores actividades para conocer en profundidad el uso (por
parte de los estudiantes) de las instrucciones de la biblioteca
PR1-ULA y los conceptos asociados a la asignatura, tales como:
decision simple, repita para, procedimientos y parametros.

5. Resultados
5.1. Semestre A-2017

El estudio se realiza a 31 estudiantes del semestre A-2017 y
15 de ellos realizaron todas las actividades, los cuales
representan el 48.39% del total. En la Fig. 1 se presenta un
diagrama de barras que indica la cantidad de veces que se
realiz6 cada actividad, donde en el eje horizontal, se representan
los 10 videos, y en el eje vertical, la cantidad de estudiantes que
realizaron cada actividad, por lo tanto, el valor maximo del eje
vertical es 31.

Las calificaciones de la primera evaluacion de la asignatura
tienen un promedio de 5.68, lo cual indica que la mayoria de los
estudiantes reprobo la evaluacion. La mediana es 5 y la moda
es 1, lo cual justifica que la desviacion estandar sea 5.20. En
este semestre solo un estudiante tuvo calificacion de 20 puntos,
el cual representa el 3.22% y 11 estudiantes obtuvieron 1 punto,
los cuales representan el 35.48%. En la Tabla 5 se presentan los
parametros estadisticos de la primera evaluacion.

El coeficiente de correlacion biserial puntual es calculado
para: primero, determinar la relacion entre los estudiantes que
realizaron todas las actividades de las sesiones y las
calificaciones obtenidas en la primera evaluacion de la
asignatura; y segundo, para determinar la relacion entre las

Nidmero de estudiantes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de video

Figura 1. Actividades realizadas en el semestre A-2017.
Fuente: Los autores.

Tabla 5.
Parametros estadisticos de la primera evaluacion de la asignatura (A-2017).
Parametro Valor
Media 5.68
Mediana 5
Moda 1
Desviacion estandar 5.20
Calificacion minima 1
Calificacion maxima 20

Fuente: Los autores.

calificaciones finales de la asignatura con respecto a los que
aprobaron la primera evaluacion. En el primer caso, la variable
que ha sido medida en una escala de intervalos es el rendimiento
en la primera evaluacidn, representado por las calificaciones, y
la variable dicotoémica estd relacionada con la realizacion de
todas las actividades, de manera que, si el estudiante no realizo
todas las actividades se le asigna 1 y en caso contrario se le
asigna 2. El resultado obtenido es 0.38924, lo cual se interpreta
de la siguiente manera: las calificaciones altas de la primera
evaluacion, estan asociadas a los estudiantes que hicieron todas
las actividades.

En el segundo caso, la variable medida en una escala de
intervalos son las calificaciones finales de la asignatura y la
variable dicotomica estd relacionada con la condicion de la
primera evaluacioén (aprobado o reprobado), obteniendo como
resultado 0.4887, lo cual indica que las calificaciones altas de
las notas definitivas estdn asociadas a los estudiantes que
aprobaron la primera evaluacion.

5.2. Semestre A-2018

Los estudiantes que participaron en el semestre A-2018
fueron 20, y 6 de ellos realizaron todas las actividades, los
cuales representan el 30% del total. En la Fig. 2 se presenta un
diagrama de barras que indica la cantidad de veces que se
realizd cada actividad. En el eje horizontal, se representan los
10 videos, y en el eje vertical, la cantidad de estudiantes que
realizaron cada video, por lo tanto, el valor maximo del eje
vertical es 20. Las actividades mas frecuentes fueron 3, 4 y 5,
realizadas por 16 estudiantes, los cuales representan el 80% del
total.
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Nimero de estudiantes

1 2 3 4 5 6 7 9 10
Nimero de video
Figura 2. Actividades realizadas en el semestre A-2018.
Fuente: Los autores.
Tabla 6.
Parametros estadisticos de la primera evaluacion de la asignatura (A-2018)
Parametro Valor
Media 8.85
Mediana 7
Moda 1
Desviacion estandar 7.83
Calificacién minima 1
Calificacién maxima 20

Fuente: Los autores.

Las actividades menos frecuentes fueron la 9 y 10, realizada
por 8 estudiantes, que representan el 40% del total. El diagrama
de barras tiene comportamiento similar al de una campana,
comenzando en un valor para las actividades 1 y 2,
incrementando y manteniéndose desde la actividad 3 hasta la 5,
y disminuyendo progresivamente hasta la actividad 10. En la
semana cinco se realizé la primera evaluacion parcial, y los
parametros estadisticos de las calificaciones se muestran en la
Tabla 6. Las calificaciones tienen un promedio de 8.85, indicando
que la mayoria de los estudiantes reprobo la evaluacion. La
mediana es 7, lamoda es 1 y la desviacion estandar es 7.83. En este
semestre cuatro estudiantes obtuvieron la calificacion maxima (20
puntos), los cuales representan el 20% y 7 estudiantes obtuvieron
1 punto, los cuales representan el 35%.

El coeficiente de correlacion biserial puntual entre los
estudiantes que realizaron todas las actividades de las sesiones
y las calificaciones de la primera evaluacion es 0.24144, lo cual
indica que las calificaciones altas de la primera evaluacion
parcial se relacionan con los estudiantes que hicieron todas las
actividades. Por otra parte, el coeficiente de correlacion biserial
puntual entre las calificaciones finales de la asignatura con
respecto a los estudiantes que aprobaron la primera evaluacion
es 0.5158, lo cual indica que las calificaciones altas de las notas
definitivas estan asociadas a los estudiantes que aprobaron la
primera evaluacion.

5.3. Mejores actividades
Las actividades realizadas por los estudiantes permitieron

descubrir el potencial de la biblioteca PR1-ULA, el cual fue
mejor de lo esperado. De hecho, en principio, la evaluacion

estaba planteada de manera dicotdmica mediante la entrega de
un video de la ejecucion del programa, y sin embargo, motivado
a que la actividad 10 (consistio en realizar una historia
animada), al permitir la utilizacion de todos los elementos de la
biblioteca, genero tan buenos resultados, que se solicitaron los
codigos de las tres mejores actividades para realizar su
respectivo analisis, cuyo criterio de seleccion se baséd en la
votacion por parte de los estudiantes.

En la Fig. 3 se presenta Kirby, una animacion alusiva al
videojuego denominado con el mismo nombre, que muestra una
representacion donde el personaje principal avanza
horizontalmente, y al igual que en el videojuego, puede
conseguir comida que aumenta su vitalidad, absorber a sus
enemigos y copiar sus ataques. En la parte inferior de la imagen
se puede observar una barra de vida que disminuye si Kirby es
atacado o aumenta si éste realiza un ataque exitoso. La
codificacion del programa tiene 2165 lineas y la ejecucion tiene
una duracion de 1 minuto y 37 segundos.

En la Fig. 4 se muestra una animacién que también es
alusiva a un videojuego, en este caso a Megaman, donde se
presenta una escena de batalla con uno de sus enemigos, el cual
es conocido como Cutman. En la imagen se puede ver como
Megaman le lanza poderes a Cutman y también se puede
apreciar un fondo degradado que no puede ser realizado con la
biblioteca PR1-ULA, lo cual indica que el estudiante hace uso
de la creatividad para modificar el fondo de su terminal de
Linux y usarlo a su conveniencia. La codificacion de este
programa tiene 27143 lineas y su duracion es de 45 segundos.

i *

Figura 3. Historia animada "Kirby".
Fuente: Los autores.

I
Figura 4. Historia animada "Megaman".
Fuente: Los autores.
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La Fig. 5 presenta una animacion tipo “video musical” de la
banda Pink Floyd que muestra imagenes del prisma y la
descomposicion de la luz, representativa del album “The Dark Side
of the Moon”, y la pared de ladrillos que hace alusion a la cancion
“Another Brick in the Wall”, la cual se reproduce durante toda la
animacion. Esta secuencia animada cambia los patrones de los
ladrillos y agrega o quita elementos a conveniencia segun el ritmo
de la musica. El codigo fuente de este programa tiene 3655 lineas
y la ejecucion tiene una duracion de 51 segundos.

Los cédigos fueron revisados para verificar la utilizacion de
la biblioteca PR1-ULA, determinando la frecuencia de uso de
las nueve instrucciones y de los conceptos asociados (decision
simple, repita para, procedimientos y parametros), los cuales se
muestran en la Tabla 7. Por una parte, las tres animaciones
coinciden en que la instruccion mas utilizada fue imprimirColor y
en el poco uso de las instrucciones imprimir, imprimiEntero y
reproducirAudio. Aunque Kirby tiene la mayor duracion (1 minuto
y 37 segundos), Megaman es quien tiene la mayor cantidad de
lineas (27143), cuyo valor se separa significativamente de las otras
animaciones (Kirby tiene 2165 y Floyd tiene 3655 lineas). La
explicacion a esta diferencia se observa en la cantidad de veces que
en Megaman se utilizo la estructura de repeticion “repita para” y la
de decision simple, siendo 0 y 1602 respectivamente, lo cual indica
debilidades en la utilizacion adecuada de estas estructuras.
Finalmente, el uso de parametros en los procedimientos permite
reutilizar de una mejor manera las instrucciones, tal como sucede
en Kirby, donde la duracion de la animacion es la mayor y la
cantidad de lineas es la menor.

ST ST

Figura 5. Historia animada "Floyd".
Fuente: Los autores.

Tabla 7.
Frecuencia de uso de elementos asociados a PR1-ULA.
Elemento Kirby Megaman Floyd

void limpiar(); 44 62 13
void saltar(); 88 1681 253
void espaciar(int); 71 2202 19
void imprimir(char *); 2 1 0
void imprimirColor(char*,char* char*); 368 11675 1578
void imprimirEntero(int); 0 0 0
void esperar(int); 1 17 4
void esperarMilisegundos(int); 3 43 19
void reproducirAudio(char *); 2 4 1
Decision simple 293 1602 175
Repita para 86 0 270
Procedimientos 21 7 6
Parametros 19 0 2

Fuente: Los autores

6. Discusion

En el semestre A-2017 la cantidad de estudiantes que
participaron en el experimento fue mayor, sin embargo, aunque
sus porcentajes siempre son mayores, se pueden observar
comportamientos similares con el semestre A-2018 en la
cantidad de estudiantes que realizaron: primero, todas las
actividades; segundo, las actividades mas frecuentes; y tercero,
las actividades menos frecuentes. En ese sentido, se puede decir
que ninguna actividad fue realizada por todos los estudiantes,
que la actividad 4 coincide en ambos semestres como mas
frecuente y que la actividad 10 coincide como menos frecuente.
En general, se observa en los estudiantes una tendencia a
entregar las actividades centrales y disminuir las entregas en las
actividades finales (en ambos casos menos del 50% de los
estudiantes entregaron la tlltima actividad).

En ambos semestres la mayoria de los estudiantes reprobd
la primera evaluacion, obteniéndose el mayor promedio (8.85)
y mediana (7) en el semestre A-2018. La calificacion mas
repetida fue 1 para ambos casos y la mayor calificacion fue 20,
obtenida por 1 y 4 estudiantes para los semestres A-2017 y
A-2018 respectivamente. La mayor dispersion de las notas se
presenta en el semestre A-2018 motivado a que el 20% de los
estudiantes obtuvo 20 puntos y el 35% obtuvo 1 punto.

En ambos semestres el coeficiente de relacion biserial
puntual que relaciona las calificaciones de la primera
evaluacion parcial con la realizacion de todas las actividades
fue favorable, es decir, las calificaciones altas de la primera
evaluacion parcial, estan relacionadas con los estudiantes que
hicieron todas las actividades de los videos. En el semestre
A-2017 la correlacion fue mayor, sin embargo, la diferencia
entre ambos coeficientes no es muy distante (se encuentra
alrededor de una décima).

En las secciones analizadas de los semestres anteriores
(B-2015 y A-2016), la correlacion entre las calificaciones
finales de la asignatura y la aprobacion de la primera evaluacion
parcial es alta, en promedio 0.67. En ese sentido, en los
semestres A-2017 y A-2018, se verifica esa relacion, y aunque
el coeficiente de correlacion acusa menor relacion, ésta sigue
siendo alta.

El analisis de los codigos de las actividades es importante
porque permite evaluar la comprension de los conceptos
asociados a la programacion que fueron explicados en las
sesiones. Por ejemplo, la cantidad de lineas de los programas de
las tres mejores actividades esta relacionada con la comprension
de algunos de los conceptos explicados, donde la comprension
de esos conceptos es inversamente proporcional a la cantidad
de lineas. En ese sentido, en Megaman no se utilizaron
parametros en los procedimientos y tampoco se usd la
estructura de repeticion “repita para”, indicando que el
estudiante no comprendié esos conceptos; en Floyd se
utilizaron muchas estructuras de repeticion y pocos parametros,
evidenciando una comprension parcial del concepto de
parametros; y en Kirby se observan frecuencias de uso
proporcionales de estructuras de repeticion, parametros y
procedimientos, lo cual indica una comprension total de esos
conceptos.
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7. Conclusiones

La revision de investigaciones recientes relacionadas con
cursos introductorios de programaciéon mostrd que la alta tasa
de reprobados es un factor comun en diferentes universidades.
La estrategia LEl proporciona un primer acercamiento
amistoso a la programacién mediante 10 sesiones de clases que
estdn basadas en la biblioteca PR1-ULA, la cual permite
realizar animaciones con colores y reproducir audios, utilizando
solo nueve instrucciones, en concordancia con los
requerimientos de la asignatura “Programacion 17 utilizacion
de la terminal de Linux y programacion en lenguaje C.

Los resultados de los experimentos aplicados en los
semestres A-2017 y A-2018, permitieron demostrar que la
incorporacion de la estrategia LEL, para la realizacion de los
primeros programas de los estudiantes, tiene incidencia positiva
en las calificaciones de la primera evaluacion, es decir, las
calificaciones altas de esta evaluacion estin relacionadas con
los estudiantes que realizaron las diez actividades asignadas en
las diez sesiones de clases de la estrategia LE1. Al mismo
tiempo, los resultados permitieron verificar la alta relacion que
existe entre las calificaciones definitivas y la condicion de la
primera evaluacion (aprobado o reprobado).

Adicionalmente, la inclusion de la estrategia LE1 en las
primeras semanas de clases, permitié descubrir el potencial de
programacion de algunos estudiantes en un corto periodo de
tiempo, el cual se ve reflejado en las mejores actividades
presentadas (Kirby, Megaman y Floyd). En ese sentido, es
conveniente que estudiantes de proximos semestres conozcan
estas actividades, en aras de fomentar su creatividad. Por otra
parte, es importante incorporar una estrategia para analizar
todos los codigos de cada actividad con el propdsito de detectar
las debilidades de los estudiantes y aplicar las correcciones
pertinentes.
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