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Abstract: Design teaching is a complex activity where several actors
characterized by a dynamic approach participate. In this context,
ambient learning must be flexible in order to embrace the necessities
of the millennium generation. We propose a gamification strategy

in order to bring to the classroom projects linked with the Industry.
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Resumo: O ensino do design é uma atividade sofisticada onde os
atores sdo agentes dindmicos. Por isso, é necessério que os ambientes
de aprendizagem sejam flexiveis para responder as necessidades da
geracdo milénio. Se propde o gamification como estratégia para a

oficina de design de projetos reais vinculados a Industria.
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Resumen: Existe un problema de bajo rendimiento, desercién estudiantil y desmotivacién durante el estudio de
la programacion de software, que se presenta en diferentes materias del pensum de ingenieria y particularmente
en los cursos de fundamentos de programacién de la carrera de Ingenieria en Disefio de Entretenimiento Digital.
Para entender las necesidades de aprendizaje del estudiante se realiza un diagndstico por medio de encuestas a
estudiantes de Ingenieria de Sistemas e Informaética, Ingenieria electrénica, Ingenieria en Disefio en Entretenimiento
Digital y a disefiadores gréficos en la Universidad Pontificia Bolivariana. El fin de esto es poder identificar factores
claves en el aprendizaje, desde el punto de vista de ingenieros y disefiadores. Adicionalmente, se hizo una prueba
piloto de un material creado para facilitar la solucién de exdmenes escritos y se presentan los resultados como un
avance sobre lo que se ha encontrado hasta el momento.

Palabras clave: Programacion - ensefianza - ingenieria - encuesta - disefio grafico - software.

[Restimenes en inglés y portugués y curriculum en p. 54]

Introduccién

Existe una dificultad para el aprendizaje de los funda-
mentos de programacion de estudiantes de Ingenieria en
Disefio de Entretenimiento Digital. Las causas identifica-
das para este problema en el aula de clase son:

e Mal uso del tiempo: El tiempo invertido para resolver
ejercicios de manera auténoma, estudiar para los exdme-
nes y los talleres de estudio no es suficiente. Esto se ha
identificado porque los estudiantes pierden los eximenes
escritos con preguntas que estdn presentes en los talle-
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res de estudio, que se brindan para estudiar de manera
voluntaria, previamente a la presentacién del examen.
¢ Desmotivacién: Algunos estudiantes de Ingenieria de
Entretenimiento Digital no ven en su perfil profesional
la programacién como una materia atractiva para seguir
profundizando, ya que esperan especializarse en anima-
cién o en disefio de experiencias interactivas, donde no
van a necesitar ese saber.

¢ Las capacidades de saberes previos son insuficientes:
Los requisitos previos del estudiante no son adecuados,
pues presenta problemas con el dominio de un inglés
bésico, no reconoce o aplica los conceptos del dlgebra
de Boole y principios bésicos de légica, no reconocen
los tipos de razonamientos y se les dificulta entender
conceptos abstractos.

*Metodologia de estudio incorrecta: El estudiante al
parecer no es consciente del grado de exigencia de la
universidad y no prepara las tareas y demds obligaciones
con la debida organizacién y responsabilidad.

e Mala pedagogia: Una metodologia en el aula con un
enfoque que no es apropiado o no enfrenta el problema
respondiendo a las necesidades del estudiante.

e Material de apoyo docente: No existe material oficial
propio de la Facultad de Ingenieria en tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) que permita al
estudiante guiarse mientras estudia el curso. Ademds,
el material que se encuentra en la biblioteca de la UPB
normalmente es avanzado, estd en inglés, es abundante en
contenido (muchos temas importantes para estudiar) o en
ocasiones el estudiante no lo adquiere porque es costoso.

El problema finalmente tiene los siguientes efectos sobre
el estudiante:

¢ Cambio de carrera: Cambio para carreras como Disefio
Gréfico o profesiones afines, debido a la dificultad en
comprender los fundamentos de programacién o las
ciencias bésicas.

¢ Desercién escolar: Cancelacién temprana de la materia
por bajo rendimiento.

e Perder el curso: Muchos estudiantes pierden el curso,
por bajas notas y desinterés.

* Mala salud (estrés): Algunos estudiantes han demostra-
do ansiedad en los exdmenes, manifestdndose por medio
de enfados, desespero, ldgrimas, entrega del examen sin
contestar puntos, entre otras cosas.

¢ Frustracién: Algunos estudiantes se frustran frente a
la solucién a un problema y se dejan vencer fiacilmente
por el desaffo.

Lo anterior se contrast6 con algunas ideas de Jorge Vi-
llalobos (2007), expuestas en el congreso colombiano de
computacién:

e Alta desercion

¢ Baja demanda de los cursos

¢ Alto nivel de plagio

¢ No se cumplen las expectativas de los estudiantes
¢ Problemas en los cursos avanzados

¢ Problemas de coordinacién entre secciones

e Problemas de formacién de profesores

Comunicaciones enviadas para Actas de Disefio

¢ Poco interés de los profesores
¢ Manejo de la motivacién y la frustracién

Este era el panorama en 2004, en el contexto analizado
por Villalobos (2007), y todavia en 2015 se viven muchos
de estos problemas en el contexto de Ingenieria de Disefio
de Entretenimiento Digital, con un nuevo factor que entra
a crear un contexto diferente: la inclusién de estudiantes
con un perfil de disefiador.

Ademds, se revisé la investigacion realizada en la ense-
fianza de programacién centrada en la evaluacién con
hojas de trucos o “cheat-sheets” (de Raadt, 2012), de tal
forma que sirvié como punto de partida para proponer
el folleto de apoyo para la clase.

La diferencia con la propuesta de “cheat-sheet” difiere en
que el estudiante es el que realiza la hoja de trucos que
va a sacar en el examen y luego se mide el impacto en
resultados del examen en estudiantes que usan la hoja de
trucos y en los que no. Se toman por tanto las siguientes
ideas para dirigir esta parte de la investigacién:

e “Exdmenes a libro abierto pueden tener beneficios,
como reducir la ansiedad, desenfatiza la memorizacién
y reduce la trampa” (de Raadt, 2012).

¢ “Los estudiantes adaptan la informacién a sus propias
necesidades y escriben la informacién que ellos todavia
necesitan aprender. El acto de escribir y organizar la infor-
macién para la hoja de trucos permite a més estudiantes
llenar los vacios en su conocimiento” (de Raadt, 2012).

¢ “El proceso de crear la hoja de trucos, puede también
ser educativo... No hay estudios que reporten el uso de
hojas de trucos en exdmenes de ingenierfa de computa-
cién” (de Raadt, 2012).

¢ “En circunstancias del mundo real, los programadores
confian en recursos con informacién especifica, tales
como recursos de sintaxis y ejemplos de solucién de
problemas... ellos no esperan memorizar informacién
especifica” (de Raadt, 2012).

Lo que se busca con el proyecto, en esta etapa, es poder
lograr un diagnéstico que sirva como punto de partida
para el contexto actual de Ingenieria en Disefio de En-
tretenimiento Digital y obtener unos resultados experi-
mentales para identificar factores claves en el proceso de
aprendizaje del estudiante, de tal manera que permita
disefiar material didactico que responda a las necesidades
de ensenanza del estudiante (usuario) por medio de la
prueba de un minimo producto viable, realizado para la
primera fase de validacién.

Metodologia

En este diagnéstico, el lenguaje de programacion selec-
cionado para ensefar a programar es irrelevante, porque
la ensefianza de los fundamentos de programacién tiene
la ventaja de ser una materia cuya temadtica se mantiene
conceptualmente de la misma forma desde noviembre
de 1996, afio en el cual fue definido el estindar ECMA
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que actualmente se conoce como el estdindar ECMA-262
(International, 2015), definido en la norma ISO/IEC
16262:2011 (ISO, 2011).

La norma define técnicamente la sintaxis del lenguaje
de programacién y algunas caracteristicas importantes,
como la declaracién de variables, el contexto de las va-
riables, etc., y en la actualidad muchos de los lenguajes
que se usan profesionalmente y en la academia siguen
este estdndar. E1 uso de ECMAScript se ha trasladado més
alld del simple scripting y ahora es usado por el espectro
completo de tareas de programacién en muchas escalas
y ambientes diferentes. El uso de ECMAScript se ha
expandido, gracias a las caracteristicas y facilidades que
provee. ECMAScript es ahora un muy completo lenguaje
de programacién de propésito general. Algunas de las
facilidades de ECMAScript son similares a las usadas en
otros lenguajes de programacion, en particular C y Java
(International, 2015).

Esun aliciente aprender a programar, independiente del
lenguaje, porque no se ensefla a usar una herramienta,
sino que se brinda la capacidad de adaptarse y crear so-
luciones de software independiente del lenguaje, siendo
mds importante la solucién de un problema por medio
del pseudocédigo y el diagrama de flujo. Sin embargo,
es importante anotar, que la seleccién del lenguaje de
programacion es clave para la enseflanza en el aula. Se
revis6é un articulo CS1 programming language option
(Giangrande, 2007) al respecto, y se encontré que el
lenguaje es relevante en la ensefianza de elementos més
abstractos, como es la programacién orientada a objetos,
que es un tema que se sale del contexto del problema
actual. Pero es importante resaltar esta opcién para poder
entender por qué se limita el problema a los conceptos
de programacién bésica.

Puristas pueden argumentar que los estudiantes necesitan
estar familiarizados con lo que actualmente estd pasando
‘adentro’ de la mdquina antes que sean introducidos en
la abstraccién propuesta por lenguajes de programacion
de alto nivel. En la otra mano, el argumento puede ser
que es mds beneficioso ensefiar lenguajes de alto nivel
primero, y después ‘pelar la cebolla’ para exponer la ar-
quitectura subyacente de la mdquina y todos los asuntos
asociados con ese nivel (Giangrande, 2007). El enfoque
seleccionado para la investigacién actual es partir de los
fundamentos de la mdquina y entender las estructuras
bdsicas de control y manejo de memoria, teniendo en
cuenta mantener un nivel de profundidad intermedio
en la herramienta de programacién, ya que trabajar a
mads bajo nivel, sin la metodologia apropiada, puede ser
causa de desmotivacién.

Los lenguajes de programacion a este nivel eran rela-
tivamente simples, con una instruccién haciendo una
cosa, y la operacién tenfa una relacién uno o uno con
los cambios en la arquitectura subyacente... Aprender a
programar a este nivel es muy tedioso, pero asegura que
los estudiantes aprendan qué estd pasando realmente
adentro de la médquina (Giangrande, 2007). Para man-
tener la motivacion alta, se propone partir de lo simple
y, por medio de logros tempranos, lograr enganchar al
estudiante y motivarlo.

Se encontrd, ademas, larecomendacién de herramientas
de aprendizaje, que aunque se ensefian temas como pro-

gramacion orientada a objetos, que ya de entrada estamos
descartando como una opcién, se resalta la metodologia
usada para motivar al estudiante a aprender.

Blue] fue especialmente diseflado para ensefiar pro-
gramacion orientada a objetos usando Java, programas
completos pueden ser desarrollados y ejecutados con el
ambiente de BlueJ (of kent). Lo que hace esta herramienta
de aprendizaje es agregar herramientas graficas para rea-
lizar un debug visual a la aplicacién y, de esta forma, el
estudiante poder realizar un seguimiento del diagrama
de flujo de la aplicacién que estd disefiando, mediante
su ejecucidn paso a paso, algo similar como la operacién
paso a paso de visual studio.

Alice es otra herramienta de desarrollo para introducir
facilmente a un estudiante a la programacién orientada a
objetos (Mellon, s.f.). Se resalta de Alice la gamificacidn,
lalidica de aprendizaje y sus herramientas did4cticas, las
cuales serdn claves como punto de partida para disefiar
el material de apoyo del proyecto de maestria.
Adicionalmente, realizando una revisién en sitios de
tutoriales en linea, se resalta code.org (Ali & Partovi,
s.f.), que ensefia a programar usando personajes popula-
res como Star Wars o Frozen. Sin duda es un muy buen
referente, teniendo en cuenta el apoyo que tiene esta
iniciativa de empresas como Google, Microsoft, Infosys
Foundation USA, Omidyar Network, Starup: Education,
Quadvirium Foundation, Sales Force, Verizon, Juniper
Networks, AmazonSmile, ACM, entre muchos m4s, sien-
do ademéds muy importante como referente para conocer
las empresas que actualmente estdn impulsando inicia-
tivas que fomenten la enseflanza de la programacién.
Teniendo en cuenta el problema, se realizé la creacién de
un folleto que resume el contenido del curso de funda-
mentos de programacion, el cual funcioné como material
oficial de apoyo durante 2 cursos de fundamentos de
programacion en el presente afio (2015), con el fin de ser
material de consulta para el estudiante en evaluaciones
escritas, donde solamente se puede usar ldpiz, papel,
borrador, el enunciado de evaluacién y el folleto como
“cheat-sheet” (de Raadt, 2012), que es una hoja de trucos
que resume los principales conceptos vistos en clase,
con el fin de concentrar la evaluacién en la solucién de
ejercicios tedrico-practicos, y disminuir la ansiedad por
no recordar estos conceptos en la evaluacién.

Se evalué el material con estudiantes, para mirar su
pertinencia en el proceso de aprendizaje por medio de
encuestas con interrogantes relacionados, que ayudan
a determinar los factores que intervienen en el apren-
dizaje del estudiante (usuario) actual de los cursos de
programacién.

Resultados

La primera parte del proyecto, tuvo como alcance realizar
un folleto de 32 péginas, que resumiria el contenido de
la materia, de tal forma que los estudiantes del curso de
fundamentos de programacién lo pudieran usar como
referente en todo el semestre, ademds de ser el unico
material autorizado para usar durante exdmenes escritos
de la materia.
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El estudiante se apropi6 del material, incluso lo portaban
en la billetera y en sus ttiles de uso diario. El folleto se
desarroll6 para ser usado solo en los exdmenes escritos,
pero luego en el aula de clase se evidenciaron otros usos,
como los que se mostraron anteriormente.

El material fue registrado y cuenta con cédigo ISBN y
c6digo de barras. Adicionalmente es posible imprimir
el archivo de manera gratuita.

El material es regalado a los estudiantes durante el
curso, pero por fines de registro se asigna un valor de
$5000 (COP). Este material fue una autoedicién, que se
inspir6 en la distribucién de los fanzines y cémics. Se
ha entregado gratuitamente a mds de cien personas, entre
alumnos, docentes, coleccionistas, dibujantes, disefiado-
res, ingenieros, entre otros. Luego de haber sido usado
en dos cursos de fundamentos de programacion, se hizo
una encuesta con los siguientes resultados:

*71% de los estudiantes son de sexo masculino
®29% de los estudiantes son de sexo femenino

*El 71% de los estudiantes tiene entre 18 y 22 afios
*E] 19% de los estudiantes tiene entre 23 y 25 aflos
*El 7% de los estudiantes tienen entre 26 y 29 afios
¢ El 3% son mayores a 29 afios

97% de los estudiantes les gusta la programacién o le
interesa aprender a programar, con lo cual podemos
decir que la programacién por s{ misma es un motivante
para aprenderla.

Todos los estudiantes, estuvieron de acuerdo en que la
programacion es importante. Gabe resaltar que es impor-
tante principalmente para solucionar detalles técnicos o
problemas generales, ya que se pregunt6 especificamente
si era solo en la carrera y solo el 28% asocia la progra-
macién a su relevancia para la carrera: la mayoria cree
que es importante principalmente para ser auténomo
resolviendo problemas de programacion.

Todos han tenido relacién con programacién, para nin-
guno era nuevo el tema.

Los exdmenes escritos no son muy populares entre los
estudiantes: solamente un 3% considera que es una buena
estrategia metodoldgica. De esta pregunta se resalta la
preferencia por presentar un examen en el computador,
pero previamente haber realizado un taller con preguntas
similares para un 49%. Claro que aparece un indicador
muy importante para el uso del folleto como material de
apoyo, 19% prefiere estudiar un taller y luego presentar
un examen escrito. Esto se podria interpretar como que
el estudiante le gusta ser guiado por medio del taller y
ponerse a prueba en el examen, y el 16% piensa de la
misma forma pero amparado en el folleto como apoyo
durante el examen.

Los estudiantes consideran que un examen escrito no es
una estrategia para aprender como tal, pero si al examen
le combinamos un taller de estudio o un folleto, la prefe-
rencia aumenta en 35%, mientras que el 55% considera
que estudiar un taller y luego hacer un examen en el
computador es la mejor opcién, aunque el computador
gana como metodologfa. Para el estudiante es importante
tener un material de apoyo, en este caso el taller de es-
tudio, ya que solo el 10% considera que el examen en el
computador sin taller sea buena metodologia.

Esta respuesta es realmente satisfactoria, ya que los es-
tudiantes prefieren usar un folleto antes que un libro: el
55% prefirié el folleto.

Discusién

Se puede entender la creacién del folleto como una
alcahueteria por parte del docente con el estudiante v,
mds para este caso, la idea de crear el folleto respondi6 al
desinterés de algunos estudiantes de tener cuaderno y de
realizar siempre las mismas preguntas que ya se habian
respondido innumerables veces en la clase.

Sin embargo, en el desarrollo de esta fase de investiga-
cién, se pudo constatar que el problema se presenta en
varios contextos con causas muy similares y la creacién
del folleto se valida en la creacién de una hoja de trucos
estdndar para su uso en el aula. El estudiante requie-
re, ademds, de una gufa para preparar un examen con
ejercicios y teoria, que sea propuesta oficialmente por
el docente, de tal forma que el material simplifique el
contenido que serd evaluado.

La informacién que traen los libros es extensa y presentan
enfoques diferentes, que pueden distraer al estudiante
de lo basico que debe aprender en el curso. Por tanto,
se debe hacer un énfasis contante en el contenido y re-
petir las veces que sean necesarias, para garantizar que
la comunicacién entre el docente y el estudiante sea
adecuada por medio de un proceso de retroalimentacién
constante y permita una validacién de la apropiacién de
los conocimientos impartidos.

Aunque en las encuestas se evidenci6 que el estudiante
quiere ser evaluado en el computador, no es la dltima
palabra, porque se debe disefiar una prueba que permita
realmente evaluar las capacidades que se desarrollan en
el curso de fundamentos de programacion para desarro-
llar soluciones a problemas.

Las certificaciones técnicas de lenguajes de programacién,
se presentan en un computador, pero hay un estricto con-
trol del tiempo, del acceso a internet o a cualquier tipo de
material durante la prueba. De pronto, en esto no pensé el
estudiante en el momento de incluir al computador en el
proceso de evaluacién. Finalmente, la creacién del mini-
mo producto viable que es el folleto, fue muy efectiva, se
cumpli6 con el producto y se pudo hacer la investigacién.
Esta es una ventaja que cuenta el proyecto y fue algo que
no se evidenci6 en los proyectos consultados.

Conclusiones

Se recolectaron las siguientes sugerencias de los estu-
diantes, las cuales van a ser tenidas en cuenta para las
siguientes fases del proyecto:

e Documentacion en internet, ejercicios resueltos, ejem-
plos de clase, material préctico (No teorfa).

* Presentaciones interactivas.

¢ Usarfa una pégina que aplique y ensefie los conceptos
bésicos.

¢ Video tutorial.

¢ PDF. El folleto se pierde.

Actas de Disefio 35. Facultad de Disefio y Comunicacién. Universidad de Palermo. pp. 39-252. ISSN 1850-2032 53



XVI Semana Internacional de Disefio en Palermo 2021

Estas son claves principalmente para el disefio del pro-
ducto, y se hicieron recomendaciones para mejorar el uso
del producto por parte de los estudiantes.

*El minimo producto viable desarrollado se registré
con ISBN y cédigo de barras, para realizar alianzas de
distribucién con librerfas y para tener datos de distribu-
cién en préximas fases del proyecto porque, ademads de
ser una herramienta que sirva en la clase, debe ser un
producto rentable.

e Serealizard difusién de esta investigacién para ser pun-
to de partida para proyectos similares y poder enriquecer
otros proyectos sobre enseflanza de programacién que
estdn vigentes en el mundo actualmente.

¢ Se obtuvieron los datos para identificar factores im-
portantes sobre la forma como le gusta aprender a esta
generacion de estudiantes, resaltdndose la participacién
de las TIC en este proceso, especificamente en el uso de
talleres, un folleto impreso y el computador, como herra-
mientas de evaluacién a considerar en una siguiente fase.
* Se considera para la siguiente fase, tener presente la
evaluacién de los conceptos bésicos, teniendo en cuenta
un enfoque de bajo nivel (Meza, Garrido, & Astudillo,
2003) pero en un curso previo al curso de fundamentos
de programacién, donde se le ensefiard al estudiante
los conceptos de légica desde un ambiente electrénico
bésico. Esto se sale del contexto del proyecto, pero serd
clave revisar su pertinencia, ya que se identificé que
una de las causas del problema son los saberes previos.
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Abstract: There is a problem of low performance, student desertion
and demotivation during the study of software programming, which
is presented in different subjects of the engineering curriculum and
particularly in the courses of programming fundamentals of the
Engineering Degree in Entertainment Design Digital. In order to un-
derstand the student’s learning needs, a diagnosis is made through
surveys to students of Systems Engineering and Computer Science,
Electronic Engineering, Design Engineering in Digital Entertainment
and Graphic Designers at the Universidad Pontificia Bolivariana.
The purpose of this is to be able to identify key factors in learning,
from the point of view of engineers and designers. Additionally, a
pilot test was made of a material created to facilitate the solution of
written exams and the results are presented as an advance on what

has been found so far.

Keywords: Programming - teaching - engineering - survey - graphic

design - software.

Resumo: Existe um problema de baixo rendimento, desercéo es-
tudantil e falta de motivagdo durante o estudo da programacgdo de
software que se apresenta nas matérias do curriculo de engenharia e
em particular nos cursos de fundamentos de programagao da carreira
de Engenharia em Design de Entretenimento Digital. Para entender
as necessidades de aprendizagem do estudante se faz um diagnéstico
através de questiondrios a estudantes de Engenharia em Sistemas e
Informatica, Engenharia Eletronica, em Design de Entretenimento
Digital e a designers graficos na Universidade Pontificia Bolivariana,
com o propésito de identificar fatores chave na aprendizagem, desde o
ponto de vista de engenheiros e designers. Adicionalmente, se fez uma
prova piloto de um material criado para facilitar a solugdo de provas

escritas e se apresentam os resultados como um avango ao momento.

Palavras chave: programacéo - ensino - engenharia - questiondrio -

design gréfico - software.
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