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Introduccion

Las instituciones de educacion superior estan afrontando nue-
vos desatios con la transformacion digital. En la actualidad la
aplicacion de la tecnologia en la educacion no es s6lo una op-
cion, sino una necesidad (UNEsco, 2013). El uso de tecnologia
permite reforzar los contenidos de ensefianza y generar nuevas
aptitudes y habilidades para la construccion de conocimiento,
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logrando que el aprendizaje sea interactivo y dinamico (Sanchez-Otero, Gar-
cia-Guiliany, Steffens-Sanabria y Herndndez-Palma, 2019).

Asi, la brecha entre las necesidades de la industria y la educacién para el
desarrollo de software busca que los proyectos de la vida real y otras habilida-
des comerciales sean elementos que se incluyan en los programas de estudio,
con el fin de lograr que la educacion para el desarrollo de software sea acce-
sible para una amplia gama de estudiantes (Liebenberg, Huisman y Mentz,
2014). Por tal motivo, los profesores realizan actividades de aprendizaje dis-
tintas a las tradicionales, donde la innovacién en el disefio de las estrategias de
ensenanza es parte fundamental, haciendo su trabajo mas atractivo y eficiente,
y con ello los estudiantes refuerzan los conocimientos sin importar el area
de estudio y avanzan a su propio ritmo de aprendizaje; todo lo anterior con
base en aplicaciones diseniadas para la ensefianza, conocidas como software
educativo (Arroyo, 2006; Barragan, Aguilar, Cerpa y Nuiez, 2009; Valencia y
Caicedo, 2017).

Con respecto al software educativo, Vidal (2010) lo define como una for-
ma genérica en la que las aplicaciones o programas computacionales facilitan
el proceso de ensenanza-aprendizaje, mientras que Marqués (2005) seniala que
son aquellos programas creados con la finalidad especifica de ser utilizados
como medio didéctico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Por otra parte, Arroyo (2006) menciona que se debe involucrar a
la psicologia y ciencias del aprendizaje en el disefio de los elementos teéricos,
didacticos, pedagégicos y metodoldgicos que deben contener las aplicaciones
y asi contribuir al aprendizaje significativo.

En ese sentido, la tecnologia ha permitido reforzar los contenidos de en-
sefianza, generando nuevas habilidades para la construccién de conocimiento
(Cavazos y Torres, 2016) mediante el diseio de herramientas que permitan
reforzar habilidades en conceptos de mayor complejidad, como son los temas
de algoritmos y programacion (Sanchez-Otero et al., 2019), los cuales repre-
sentan uno de los niveles de mayor dificultad en la preparacion de estudiantes
de ingenieria (Fuentes-Rosado y Moo-Medina, 2017).

Por otra parte, la enseflanza de la programacion requiere del desarrollo
del pensamiento légico para el analisis, comprension y solucién de problemas
computacionales. El desarrollo del pensamiento logico y algoritmico esta me-
diado por el uso de lenguajes de programacion cuyo aprendizaje requiere un
dominio de la sintaxis y semantica (Salgado, Alonso, Gorina y Tardo, 2013).
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Partiendo de lo anterior, se ha identificado que una de las grandes dificul-
tades en la comprension de nociones abstractas se mantiene a lo largo de los
cursos de programacion (Jaramillo y Puga, 2016), por lo que uno de los gran-
des retos es lograr que las aplicaciones educativas sean capaces de ajustarse a
las necesidades de los estudiantes (Vidal, Gémez y Ruiz, 2010).

Asi, en el trabajo de Zavaleta, Pérez y Cocén (2016) se presenta un ana-
lisis de distintas aplicaciones de software disenadas para la ensefianza de la
programacion, cada uno de los trabajos muestra una herramienta de ense-
fanza general, entre ellas se encuentran los mapas conceptuales, tutoriales
graficos, aplicaciones multimedia, manejo de plantillas, disefio de algoritmos,
entre otras. Varias de las herramientas son orientadas a niflos y jovenes, y
otras mds al manejo de pseudocddigo, pero ninguna orientada a un lenguaje
de programacion en especifico. Se debe tomar en cuenta que las estructuras
de control conocidas como ciclos son elementos basicos de un lenguaje de
programacion, y mediante este tipo de instrucciones es posible ejecutar un
conjunto de sentencias un numero determinado de veces. Los ciclos deben
ser construidos de manera tal que se tenga control sobre la cantidad de veces
que se va a realizar el conjunto de instrucciones, evitando asi una ejecucion
infinita (Cairo, 2005).

Partiendo de lo anterior, el objetivo principal de este trabajo consisti6 en
probar la herramienta de software educativo que fue disefiada para mejorar
el aprendizaje en las estrucuras ciclicas de programacion, y asi evaluar si los
estudiantes comprenden de forma intuitiva su uso.

La herramienta disefiada para el estudio tiene la caracteristica de enfocar-
se especificamente en el manejo de las estructuras ciclicas for, while y do-while,
las cuales representan conceptos de dificil visualizacion y, por lo tanto, generan
complejidad para crear modelos mentales de las mismas (Lahtinen, Ala-Mu-
tka y Jarvinen, 2005). El software disefiado especificamente para el lenguaje de
programacion ANSI C cuenta con la ilustracion del funcionamiento de cada
ciclo, aplicando animacion e interaccion, y a su vez permite el seguimiento del
flujo de instrucciones; elementos que no presentan otras propuestas.

Cabe mencionar que la aplicaciéon busca ser una herramienta incluyente,
de uso tanto para estudiantes y profesores, con la intencion de hacer participes
a todos los agentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Desarrollo del trabajo

Para comprobar si la herramienta de software educativo permite que los es-
tudiantes comprendan de forma intuitiva su uso, se aplicé una prueba USE
(Usefulness, Satisfaction and Ease of Use) para medir la satisfaccién, usabili-
dad y utilidad, asi como el aprendizaje de uso (Lund, 2001; Serrano-Angulo y
Cebrian-Robles, 2014).

Los datos generados por este estudio exploratorio se obtuvieron a tra-
vés de la participacion de estudiantes del ultimo grado escolar del programa
educativo de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Universidad Au-
tonoma de Aguascalientes, asi como por profesores del drea de programacion.
El estudio se desarroll6 durante el periodo escolar agosto-diciembre del 2019.
Se hizo una invitacion abierta para participar a un grupo de 45 estudiantes, de
los que se obtuvo la respuesta de 35 personas. Se establecié como prerrequisito
haber cursado la materia de Ingenieria de Software. Como parte de la muestra
se contd con la participacion de cinco profesores con conocimientos en de-
sarrollo de aplicaciones de software. Los profesores no corresponden con los
profesores de los estudiantes. La prueba fue aplicada por un profesor distinto
a los investigadores del proyecto, con el fin de evitar la subjetividad y permitir
que los participantes se expresaran libremente (Rubin y Chisnell, 2008).

Para llevar a cabo la validacidn, se solicit6 a los participantes hacer uso
del software educativo (Figura 1) durante 30 minutos, para después contestar
un cuestionario y anotar sus observaciones acerca de los items evaluados. La
prueba constd de cinco preguntas para recabar informacion general, mas 30
items en una escala Likert de siete puntos, desde muy fuertemente de acuerdo
con la maxima puntuacion, a muy fuertemente desacuerdo con la puntuacion
mas baja. El acceso al cuestionario fue anénimo y en linea. El prerrequisito de
haber cursado Ingenieria de Software y que los profesores impartan materias
de desarrollo de software genera conocimiento previo de manejo de herra-
mientas similares, por tal motivo se incluyd una pregunta para evaluar el uso
de herramientas similares a la propuesta de este estudio.
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Figura 1. Sistema para la ensefianza de estructuras de control.
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez terminado el tiempo de uso de la herramienta, los participan-
tes contestaron la encuesta en linea, la cual permitié conocer su percepcion
del sistema. De los 40 participantes que representan 100% de la muestra, sélo
82.5% contest6 de forma completa la encuesta, mientras que 17.5% dej6 al-
gunos items sin contestar. De tal forma que se trabajo con los datos de los
33 participantes que si concluyeron la evaluacion. El 15.15% era profesores y
84.8% estudiantes. Dado que existia un prerrequisito para formar la muestra,
se solicitd contestar una pregunta de conocimiento de herramientas simila-
res: 90.9% menciona no haber utilizado alguna herramienta similar o igual. El
36.3% de los participantes son mujeres y 63.6% hombres. Con respecto a las
edades de los participantes, 75.5% se encuentra en el rango de 18 y 22 afos,
mientras que el resto, 24.24%, es mayor a 22 afios. Como ya se menciond, la
evaluacion de usabilidad se realizo aplicando la encuesta USE (Lund, 2001), la
Tabla 1 muestra los items seleccionados para el estudio:
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Tabla 1. ftems para evaluar la usabilidad del sistema educativo.

Elemento Variable
Utilidad
Usabilidad
sabtica Efectividad
Facilidad
Facilidad de Uso ad 1 a
Rapidez
Facilidad de Aprendizaje Aprendizaje
Satisfaccion Satisfaccion

Fuente:

La facilidad de aprendizaje del sistema, asi como su flexibilidad, con-
sistencia y facilidad para la correccién de errores, fue evaluada con 33.3%,
seguido de la facilidad de uso y satisfaccién que obtuvieron el mismo puntaje,
21.2%. La efectividad y utilidad fueron aspectos con una puntuacién media de
12.1% y 9% respectivamente, por lo que se considera que son elementos que
pueden tener mejoras. Por ultimo, la rapidez es el item con menor valoracién:
3.03%, considerando que el sistema no arroja los resultados de forma inmedia-
ta, lo que lo convierte en un elemento a revisar y mejorar en el sistema.

Conclusiones

La falta de evaluacién del software genera herramientas de baja confianza
que no aseguran el logro de los objetivos, por lo que evaluar la usabiliad de
una herramienta disefiada especificamente para atender un tema y dirigirla
a un grupo de estudiantes con necesidades especificas, es un paso ineludi-
ble en el proceso de disefio de software y de herramientas para la mejora del
aprendizaje.

Los resultados obtenidos en el estudio muestran que la herramienta es
del gusto de los usuarios en general, que es facil de aprender y entender, asi
como de usar, sin embargo, aun existen detalles a corregir como la rapidez de
respuesta.
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Este tipo de evaluacién proporciona aspectos de calidad que permiten
crear productos usables y cuyo disefio estd mejor adaptado y orientado a
profesores y estudiantes del drea de programacion. Ademads, permite realizar
mejoras en el disefio del sistema, identificar posibles problemas de ejecucidn,
ahorro de tiempo y costos, asi como conocer los gustos y preferencias de los
usuarios y su reaccion ante el diseio de la aplicacion.

Como estudios futuros se tiene proyectado realizar un comparativo entre
la ensefianza tradicional y la ensefianza con la herramienta educativa, para
medir la efectividad del aprendizaje en los estudiantes.
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