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El nuevo coronavirus y la incidencia de videos modelizadores
en la enseianza de la ldgica en programacion

The new coronavirus and the incidence of modeling videos in the teaching of programming
logic
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Resumen

Se presenta una modelizacion de las estructuras de programacién utilizando diagramas de flujo,
mediante modelos preestablecidos, y desarrollo de videos que permitan repetir y crear de forma
eficiente un algoritmo de computacién, ayudando en la ensefianza de la Iégica en programacion. La
eficiencia se mide con el tiempo de entrega del programa, en grupos de estudiantes, antes y durante
la pandemia del COVID-19, con una reduccién del 32.33%, en la solucién del problema.
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Abstract

A modeling of the programming structures is presented using flow diagrams, through design patterns,
and development of videos that allow repeating and efficiently creating a computing algorithm,
helping in the teaching of logic in programming. Efficiency is measured with the delivery time of the
program, in groups of students, before and during the COVID-19 pandemic, with a reduction of
32.33%, in the solution of the problem.

key words: video modeling, COVID-19, teaching programming

1. Introduccion

El origen del COVID-19 puede generar un déficit en el rendimiento académico en asignaturas de tipo practico,
donde debe existir una organizacidon coherente de los pasos o instrucciones para resolver los problemas
planteados. Los temas tratados son generalmente resueltos en practicas, que se llevan a cabo en laboratorios
especializados y con la supervision de docentes o instructores. El COVID-19 es el responsable de no poder seguir
interconectando esta metodologia de ensefianza, por su alta tasa de contagio a finales del afio 2019 y 2020. Los
primeros casos fueron de origen desconocido presentando sintomas de neumonia en la provincia de Hubei, en
su capital Wuhan (Li et al., 2020), con una tasa de mortalidad entre el 2% al 3%, la cual es catalogada como
enfermedad de salud publica (Palacios Cruz, Santos, Velazquez Cervantes, y Ledn Judrez, 2020). Luego en Europa,
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en paises como Espafia e Italia siguieron con el aumento de casos a nivel mundial, para los meses de febrero y
marzo de 2020, comprobando que hay un ritmo de evolucidn que supone una mutacién cada 10 dias (Ministerio
de Ciencia e Innovacion, 2020), al analizar los paises anteriores y adicionar a Iran, Francia, Corea del Sur vy
Alemania, los cuales publicaron las cifras de su acelerado contagio, y en solo 7 semanas el porcentaje se
incrementd de forma alarmante, pasando de la primera semana a la séptima a una cantidad de mas de 6 mil
casos e inclusive llegando a los 30 mil (BCN, 2020), dadas las circunstancias anteriores en Colombia se tomaron
medidas de prevencidn, donde se daban lineamientos para enfrentar el Covid-19, los protocolos en la deteccién
y los casos de coronavirus reportados (Gémez, Osorio, Casadiego, y Bernal, 2020).

Una de las alternativas, para mitigar las consecuencias del COVID-19 en la ensefianza, son los videos educativos,
y su concepto es dado cuando cumple un objetivo didactico, en un contexto que produzca un aprendizaje (Bravo-
Ramos, 1996). Los videos se pueden clasificar en: Cognoscitivos, Motivadores, Modelizadores y Ludicos o
expresivos (Schmidt, 1987). La funcidn principal de un video es su potencialidad de expresién siempre y cuando
exista una estrategia didactica, que los diferencie de un material estatico. Los videos surgen como una ayuda al
docente en su ensefianza (Ramos y Flores, 2014), y podria decirse que son asimilados de forma natural por los
estudiantes actuales, gracias a los medios tecnolégicos que se utilizan diariamente, y los han preparado para
recibir y analizar la informaciéon mediante imagenes y sonido. Inclusive muchas clases ya eran grabadas en las
aulas (Castellano y Caraballo, 2011) como alternativa para mejorar la comunicacion oral, debido a que los
estudiantes se preparaban mas en jornadas de lectura para poder responder o analizar textos en su aprendizaje,
los cuales son reproducidos nuevamente por todos los compafieros o estudiantes de la asignatura, sobre todo
cuando son subidos a la plataforma de Youtube. Los videos y su direccién para reproducirlo es uno de los
inconvenientes generados en salones de clase, es por eso que se han incorporado cédigos QR (Higueras, Morales,
y Benedicto, 2017), con lo cual se facilita la carga y puede ser facilmente compartido por el docente en cada
clase. Los videos educativos siendo una estrategia interesante, representa un objetivo complejo y de dificil
disefo, debido al poco conocimiento de las herramientas para la creacion del mismo, inclusive contando con
todos los materiales para su realizacién, es por eso que algunas asignaturas lo agregan y otras solo ofrecen
material estatico. Partiendo de la base que los videos educativos, son una alternativa de refuerzo en las clases
se llega a la pregunta icdmo adaptarlos para clases virtuales con una asignatura de tipo practico? Donde se
necesitan pruebas de razonamiento ldgico.

En materia de Educacidn, los protocolos y directrices para evitar el contagio fueron implementados
secuencialmente, y en Colombia se activé el sistema de alternancia de educaciéon en casa (Mineducacién, 2020),
el cual consiste en combinar estrategias virtuales con encuentros presenciales, con la autorizacién de estudiantes
y su representantes. Esta medida puede ser adoptada por las diferentes instituciones publicas y privadas.
Colombia cuenta con 32 departamentos, dentro de ellos se encuentra el Departamento Norte de Santander,
donde La Universidad Francisco de Paula Santander sede Ocafia (UFPSO) mantiene los lineamientos nacionales,
pero optd por el aislamiento continuo, y gird directrices en materia de prevenciéon y proteccion, suspendiendo
las clases en el campus universitario (UFPSO, 2020), y se dictaron normas para continuar con metodologias no
presenciales, donde los docentes pueden implementar herramientas TIC para impartir sus clases mediante la
plataforma institucional. La universidad cuenta con 4 facultades: Ingenieria, Artes y Humanidades, Ciencias
administrativas y La Facultad de Ciencias Agrarias. El programa de Ingenieria de Sistemas, adscrito a la Facultad
de Ingenierias, y sus asignaturas de primer semestre contaban con un inconveniente, debido a que muchos
estudiantes no estaban completamente adaptados al campus y el desconocimiento de las relaciones con los
docentes, ocasionando un esfuerzo mucho mayor para mantener las clases sin un aumento en la desercidn, por
estar iniciando una nueva carrera.

Dentro de las asignaturas practicas la materia de Fundamentos de Programacién es una de ellas, y se imparte en
el primer semestre, con el objetivo de involucrar al estudiante en la metodologia de la |6gica de la programacién
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(Joyanes Aguilar, 2008; Juganaru Mathieu, 2014) mediante el desarrollo del pensamiento algoritmico, los cuales
permiten encontrar los pasos para resolver un problema. Teniendo en cuenta que la generacién de cddigos de
algun lenguaje de programacion incorpora ciclos repetitivos en parte de su programa fuente, los cuales son
estructuras de control ya predeterminadas, que pueden ser reutilizadas, se selecciona un elemento que puede
ser combinado con el método de alternancia, decretado por el gobierno, ese es el video modelizador, por
presentar un patrdn a seguir en diferentes circunstancias pero con la misma estructura, y estudios demuestran
gue los modelos ayudan al estudiante en el aprendizaje (Costillo, Borrachero, Villalobos, Mellado, y Sanchez-
Martin, 2014), por eso estos videos modelizadores presentan modelos de codificacién para ser utilizados en la
l6gica de la programacion. Se pretende que el estudiante pueda comprender y elaborar este tipo de modelos
con la finalidad de implantar programas informaticos mediante un algoritmo en Pseudocédigo o Diagramas de
Flujo.

El articulo presenta el disefio y los elementos necesarios para realizar el video modelizador, basandose en
modelos preestablecidos, creados mediante los simbolos y estructuras ya predefinidas de los diagramas. Incluye
también formatos semejantes al Kardex con el objetivo de intercambiar los enunciados que se dan en un
problema vy al final muestra el rendimiento con los tiempos de entrega del producto final.

2. Metodologia

Los videos modelizadores sugieren una acciéon o proceso a imitar o replicar, y de acuerdo a la asignatura de
fundamentos de programacion deben plasmarse en el ciclo de vida de un programa mediante el modelo de
Cascada el cual consta de 5 pasos: analisis, disefio, codificacién, prueba y mantenimiento, para ayudar a
desarrollar la logica de programacion se agrega el enunciado del problema y se elimina la codificacion vy el
mantenimiento, finalmente los pasos que se incluyen en cada video se basa en enunciado, andlisis, disefio y
prueba. La cantidad de semanas a impartir son 16 y las clases suman un total de 32, sin embargo al realizar las
clases se empieza a programar en la semana 4. La cantidad de videos modelizadores son 32, cada uno tiene su
unidad tematica, tema y resultado de aprendizaje, mas los pasos seleccionados de la metodologia cascada. En
este modelo el disefio se realizo utilizando Diagramas de flujo (DFD), y no la codificacidn, debido a que el video
debia tener una parte mas didactica, y esa la brinda los DFD, ya que consta de simbolos graficos que permiten
una simulacién al ordenarse en forma de bloque, brindando la posibilidad al estudiante de organizarlos como un
rompecabezas, de tal forma que una vez lo implemente, sea facil llevarlo a un cddigo de programa. Las
estructuras utilizadas del DFD en el disefio son las condicionales y repetitivas. Los videos modelizadores son un
apoyo a las clases virtuales porque complementan la etapa de codificacidn realizada en las clases online, mientras
los videos contienen el disefio.

Todo programa se puede dividir en 3 partes: Datos de entrada, Proceso y Datos de salida. Por lo general los
enunciados de un problema de programacion no presentan una idea de que datos van en cada parte, y con la
finalidad de que se vuelva un patrdn a seguir y poder ser repetido, se cambia por un formato semejante al Kardex
el cual nos muestra un registro de entradas y salidas, realizando una correlacion mas efectiva con las partes de
un programa, asi el estudiante puede utilizar un ciclo de pruebas hasta encontrar el proceso adecuado, que iguale
los valores del registro de salida.

La muestra se realizd con estudiantes antes de la pandemia del COVID-19 del semestre 2019-2 y estudiantes en
plena cuarentena del semestre 2020-1 cada uno con dos grupos Ay B, para un total de 46 y 34 respectivamente,
del primer curso de Fundamentos de Programacién de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, y
finalmente la muestra se hizo mediante la mediana eliminando los valores que puedan ser incorrectos para
mostrar resultados de 18 estudiantes por semestre, para un total de 36. Las variables para entender la efectiva
de los modelos y videos modelizadores son el tiempo de entrega del programa y la ejecucién correcta del mismo.
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Las herramientas tecnoldgicas utilizadas fueron DFD como editor e intérprete de diagramas, pointofix para hacer
anotaciones en pantalla.

3. Resultados

Para lograr un video modelizador su contenido debe contener un modelo que pueda ser reproducido de forma
agil, y que cumplan con el objetivo de la asignatura. Por eso se inicia con un planeador de contenido y fechas de
las clases, para luego incorporar las estructuras de DFD y finalmente los modelos de programacién.

3.1. Proceso enseilanza antes del COVID-19 semestre 2019-2

El software utilizado por los estudiantes antes y después del COVID-19 es el editor e intérprete de diagramas de
flujo FreeDFD, es gratuito y liviano el cual puede ejecutarse en los sistemas operativos de Linux y Windows; y los
programas desarrollados pueden ser ejecutados y depurados desde la misma aplicacion. Antes del COVID-19 los
estudiantes asistian a clases presenciales donde los temas y ejercicios se basaban en enunciados de problemas
a resolver, especificando las diferentes estructuras de control y su forma de aplicacion. Pero no existia un sistema
de clasificacion o un modelo donde el estudiante con solo leer el enunciado pudiese saber cudl estructura utilizar,
y una vez seleccionada la estructura tuviese un modelo apropiado para seleccionar; por lo tanto cada enunciado
de un problema daba la impresién de tener que desarrollarse desde cero. Es por eso que para el 2020-1 con
clases virtuales y en plena pandemia, se disefian modelos en base a las estructuras de control, y esos modelos
son los que permiten el disefio y desarrollo de los videos modelizadores, con la finalidad de hacer mas entendible
el andlisis y mejorar la légica de programacion, en el item 3.4 se puede observar el enunciado de dos problemas
diferentes desarrollados con un mismo modelo.

3.2. Planeador de contenido

Se disefid un planeador basado en las herramientas tecnolégicas y el modelo microcurricular. En la figura 1, se
puede observar el proceso secuencial de los temas, y en el cuadro 1 se encuentra la cantidad de videos, temasy
modelos para cumplir con los objetivos y desarrollar las competencias propuestas del microcurriculo, dando un
total de 9 temas. Las clases y videos son 21 y la cantidad de modelos a seguir son 31.

Cuadro 1
Cantidad de clases y modelos de acuerdo al tema

TEMA 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cantidad clases-videos 2 3 2 1 2 2 2 3 4
Cantidad modelos 3 5 2 1 3 5 2 4 6

Fuente: elaboracién propia

157



Sentencias
secuenciales

Condicionales
simples y dobles

Condicionales
multiples

Figura 1
Planeador de temas

e

Ciclo mientras que

3.3. Contenido modelizador

Video

Ciclo para

Arreglos
unidimensionales
o vectores

N B
4 B
Ciclo mientras
& J
4 R
Estructuras
repetitivas
N\ J

Fuente: elaboracién propia

Figura 2

Proceso secuencial de temas

modelizador

Fuente: elaboracién propia
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La figura 2 muestra los elementos audiovisuales que integran el contenido de los videos, y resaltan el uso de
simbolos ya predeterminados, con una funcién especifica de los diagramas de flujo (Carrera, 2005), ya que cada
simbolo se convierte en un patrdn a seguir. Las estructuras de control permiten reconocer, repetir y desarrollar
nuevos programas basados en estos modelos. Es por eso que ademas de utilizar imagenes, graficos y audio, el
principal objetivo es crear un molde para cada problema, basado en estas estructuras de DFD, las cuales son
utilizados en programacion y, en otras areas como el modelado de procesos (Ramonet, 2013) (Coronel, 2019).

Imagenes

Graficos

Audio

La ubicacion y el orden de cada simbolo en el programa (ver figura 3), permite resolver ejercicios finitos,
eficientes y efectivos. La creacion de estas estructuras es inspirada en las rutinas que realiza el ser humano
diariamente, con acciones de repeticiéon y condicion, las cuales son llevadas a la estructura condicional y
repetitiva presentada en la figura 4. La condicional se basa en tomar decisiones de verdadero y falso, muy normal
en las decisiones de una persona, cuando se le pregunta si le gusta algo, si se encuentra algo, si posee algo, donde
siempre sus respuestas se basan en responder Sl o NO. Las estructuras repetitivas, permiten repetir un conjunto




de instrucciones, y el mundo esta rodeado de estas acciones, como las horas del dia, las cuales comienzan en
00:00 y finalizan a las 23:59, y cada dia se vuelve a repetir el mismo ciclo; también el movimiento del sol, el cual
sale en la manana y se oculta en la noche, volviendo a repetir el ciclo, por eso ya la estructura de control crea un
patrén o modelo a seguir.

Figura 3
Simbolos DFD
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CONECTOR

ENTRADA/SALIDA
= LINEASDEFLUIO

Fuente: elaboracién propia

Figura 4
Estructuras de control

-«

Condicional Repetitiva

]

Fuente: elaboracién propia

3.4. Fases y modelos

En la figura 5 se presenta las fases para realizar el material a modelizar, y se inicia con el problema; aqui es donde
generalmente se da un enunciado a resolver, muy semejante a los enunciados de problemas matematicos, por
medio de un parrafo, pero en los videos se incluye el problema por medio de un formato semejante al Kardex,
esto facilita la decisiéon cuando se pasa a la fase de analisis, ya que de manera indirecta le muestra si debe
seleccionar las estructuras condicionales o repetitivas. Una vez seleccionada la estructura se pasa a la fase de
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disefio, de acuerdo al repositorio de modelos por cada estructura. Los elementos diferenciadores se basan en el
Kardex y los modelos disefiados. Al analizar un formato estilo Kardex podemos conocer los datos de entrada,
datos de salida e imaginar cdmo debe ser el proceso, de forma que se correlaciona con las partes de un programa,
mientras que en un enunciado no siempre es facil de detectar.

Por ejemplo en la figura 6, se muestra un problema dado en el formato Kardex, donde se puede extraer por
medio de observacién las variables del problema, estas celdas por lo general son los encabezados de las columnas
o filas, ademas de acuerdo a su contenido se puede saber de qué tipo de datos deben ser, y si son de entrada,
proceso o salida. Para saber cuando una variable es de entrada la celda aparece con informacidn, y si es de salida
aparece sin informacidén. Algunas variables son de resultados totales y ello implica que deben ir en el proceso y
en la salida.

Figura 5
Fases en el
video modelizador
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Estructura

condicional

Enunciado

Estructura
repetitiva

Disefio
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Fuente: elaboracién propia

Figura 6
Seleccidn de datos, variables en formato Kardex
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Al entrar en el procesos de analisis ya se han establecido todas las variables y sus tipos de datos, igual la ubicacion
dentro del programa, en esta misma etapa de analisis, se decide entre dos tipos de estructuras a seguir, donde
el modelo del Kardex da la pauta, con solo observar si el detalle del formato estd compuesto por una o varias
lineas dadas. En caso de que solo exista una linea o item se utiliza la estructura condicional, si son varios se
desarrolla con estructuras repetitivas, tal como se presenta en el Cuadro 2, donde el formato de la izquierda es
condicional y el de la derecha es repetitivo.

Cuadro 2
Formato condicional y
repetitivo basado en kardex

Articulo Cantidad | Precio Unidad Articulo Cantidad | Precio Unidad
Abrazadera 3 100 Abrazadera 3 100
Goma Base 5 20
Tornillo Arado 8 30
Molde 9 200

Fuente: elaboracién propia

El programador se centrard en la etapa del disefio de una manera mas eficiente, debido a que ya conoce y puede
seleccionar la estructura de control, siendo uno de los obstaculos mas habituales en la resolucién de problemas
en programacion. La etapa de disefo estd compuesta con modelos a replicar basada en las estructuras de control
variando de acuerdo al problema, pues tienen diferentes enunciados que no se parecen en nada, y la ventaja es
gue son resueltos con el mismo patrén. Por eso se crearon 31 modelos en total para las dos estructuras de
acuerdo a la clasificacién de cada una. En la figura 7 se puede observar como al utilizar la estructura repetitiva,
se presenta 3 ejercicios que tienen distinto enunciado y kardex, que se pueden implementar con un mismo
patrén repetitivo; asi que permite al estudiante implementar el disefio de forma mas agil y enfocar sus esfuerzos
en los detalles del desarrollo, de las fdrmulas o procesos de comparacion. De esta manera se replican modelos
gue ayudan a la logica de la programacion, dando la posibilidad al estudiante de tener una idea mas clara de las
estructuras a utilizar, y permitiendo crear nuevos modelos o agregarlos a ejercicios mas complejos.

La funcionalidad y eficiencia de estos modelos que se aplican para modelizar, son medidas por sus resultados y
el tiempo que tardan en dar un entregable completo del ejercicio.

Figura 7
Formato condicional y repetitivo basado en kardex
ms Problema nomina

= Problema descuentos

= Problema ganancias

@©
=
=

7]

Q

)
o

Fuente: elaboracidn propia
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A continuacion se muestra el ejemplo de un mismo modelo a seguir para los enunciados siguientes:

a. Desarrollar un programa que permita imprimir el total ahorrado a fin de aflo, ademds de imprimir cuanto
tiene ahorrado mensualmente. El programa debe solicitar por cada mes la cantidad ahorrada y mostrar
valores parciales cada vez que se ingresa un mes.

b. Latienda “DON CASEMIRO” desea conocer cuanto vendid en un dia, y conocer el valor que debe pagar
cada cliente; los datos entregados por la tienda son cantidad de panes, precio del pan, cantidad de
gaseosas y el precio de gaseosa.

Al realizar un analisis por parte del estudiante a cada enunciado de los problemas anteriores, puede llegar a
pensar que son totalmente diferentes, sin embargo ellos guardan en comun una estructura y posteriormente un
modelo creado en base a su lectura de datos, donde mantiene relacién en un acumulador de sumas parciales,
contador de cantidad de sumas, cantidad de valores ingresados para cada suma y una misma expresion en la
condicidn a evaluar. En base a lo anterior se le expone al estudiante una categoria de tipos de ejercicios a resolver
con el mismo modelo, de tal forma que al leer el enunciado ya tenga un modelo a seguir. El modelo que servira
para resolver los dos problemas anteriores se muestra en la figura 8, donde se muestra solo la parte esencial del
modelo.

Figura 8
Modelo para los ejerciciosay b

// Inicializa contador

/{ Inicializa sumador

Instrucciones;

// Cantidades que se leen en
cadavuelta

// Acumulador - contador

Fuente: elaboracién propia

La muestra consistié en 18 estudiantes del semestre 2019-2 y 18 del semestre 2020-1, utilizando la nota obtenida
y el funcionamiento correcto del programa, sacando la mediana en cada curso de los estudiantes, para eliminar
posibles falsos positivos o falsos negativos. En la grafica 1 muestra que los estudiantes que han utilizado videos
modelizadores tienden a reducir el tiempo de entrega y desarrollo de los programas.
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Grafico 1
Tiempos de entrega de programa por estudiante
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Fuente: elaboracidn propia

Se muestra de forma ordena la entrega de los programas de acuerdo al menor tiempo utilizado en la solucion.
El 87.5% de los estudiantes que utilizaron videos modelizadores entregé en un tiempo menor al compararlo con
el otro grupo, y el primer estudiante supera casi en un 90% al primer estudiante del grupo sin video. El 50% de
los estudiantes con modelizadores entregan el programa a la mitad del tiempo, mientras que el 62.5% de los
estudiantes sin videos consumen casi todo el tiempo para entregar, esto se puede deber a que no estan seguros
de utilizar las estructuras adecuadas, aun cuando los programas los han resuelto de forma eficiente y sus
resultados son correctos. Al utilizar los modelos de disefio se pueden mejorar la entrega y solucién de los
programas, y la certeza de efectividad crece en este tipo de estudiantes.

4. Conclusiones

Los videos modelizadores son una estrategia eficiente en la ensefianza, y pueden ser utilizados bajo el sistema
de alternancia, como medida de prevencion contra el COVID-19. La eficiencia se mide en tiempos de entrega del
programa, y los elementos y modelos de disefio basados en DFD muestran su efectividad en la solucién de
diferentes problemas y la ldgica que debe aplicarse a cada uno, permitiendo generar soluciones para problemas
mas complejos. Los resultados demuestran no solo un porcentaje en la reduccion del tiempo de entrega, también
en la seguridad del estudiante al conocer por anticipado los modelos que deben seguir. Para trabajos futuros se
pretende aumentar el tamafio de los grupos y las categorias de problemas.
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