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Resumen

Este trabajo presenta el disefio y construccion de un
Laboratorio Virtual en el area de Programacion,
publicado en el sitio web
http://www.proyectoticsmn.com/LabVirt/ y su
evaluacién en un entorno educativo, para ofrecer una
herramienta interactiva en los cursos de Metodologias
de la Programacion de la carrera de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) de la Universidad
Tecnologica del Valle de Toluca (UTVT) y de la
Universidad Tecnol6gica del Suroeste de Guanajuato
(UTSOE). En el proyecto se utilizé el lenguaje java,
bajo el entorno de desarrollo NetBeans version 7.1y la
metodologia de construccion de prototipos e
incremental. La evaluacion del Laboratorio Virtual, se
realiz6 considerando aspectos de software educativo,
obteniendo resultados de una muestra de nueve
docentes de las dos instituciones, reflejan un 89% que
el disefio e interfaces son muy buenas y buenas, 89%
opina que el acceso es excelente y muy bueno, 89%
que es una herramienta didactica muy buena y buena
utilizarla en su practica docente, cumpliendo de forma
excelente y muy buena con los objetivos del curso,
78% considera que los contenidos son claros para la
comprension y reforzamiento del aprendizaje de los
estudiantes, y el 89% de los docentes lo usaran muy
frecuente y frecuentemente.

Desarrollo de Software, programacién en Java,
applet, Evaluacion de Software educativo,
actividades interactivas

Abstract

This paper presents the design and construction of a
Virtual Laboratory of Computer Programming Area,
posted on the web site
http://www.proyectoticsmn.com/LabVirt/  and  its
evaluation in an educational environment to offer an
interactive tool in courses of computer programming
methodologies of career of Information and
Communication  Technology  (TIC) of the
Technological University of Valle of Toluca (UTVT)
and the Technological University Suroeste of
Guanajuato (UTSOE). The project used Java language
was development under the environment NetBeans
version 7.1 and Prototyping and Incremental
Methodology. The Virtual laboratory evaluation was
performed considering aspects of educational software,
the results taken from a group of nine teachers of the
two institutions, a reflecting 89% than the design and
interfaces are very good and good, 89% noted that is
excellent and very good the access, 89% is a very good
and good teaching tool to use in their teacher
instruction, and meets excellently and very good with
the objectives of the course, a 78% says that the
contents are suitable for understanding and
reinforcement of learning students, and 89% of
teachers will use it very frequently and often.

Software development, Java programming, applet,
evaluation of educational software, interactive
activities
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Introduccion

Observando el bajo nivel de conocimientos y
habilidades de los estudiantes que ingresan al
plan de estudios de Técnico Superior
Universitario (TSU) en Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) para
desarrollar estructuras algoritmicas que son la
base de la programacion de aplicaciones y
sistemas informéticos; el cuerpo académico
de TIC de la Universidad Tecnoldgica del
Valle de Toluca(UTVT), en colaboracién con
la Universidad Tecnoldgica del Suroeste de
Guanajuato(UTSOE) se dan la encomienda de
desarrollar proyectos de investigacion dentro
del marco educativo apoyado por las TIC, con
el proposito de ampliar herramientas
didicticas en  diversas areas como
metodologias de la programacion, temas que
nos ocupan en este trabajo en el que se reporta
la evaluacion del disefio y construccion de un
laboratorio virtual, mostrando diferentes
estructuras de control utilizadas en todo
programa computacional y cuya finalidad de
aplicacion es diluir las limitaciones de tiempo
y distancia, beneficiando no solo a estudiantes
y profesores del area, sino a todo aquel
interesado en el tema ya sea para su estudio o
practica.

Desarrollo del proyecto

El presente trabajo expone la implementacion
del disefio y construccion del laboratorio
virtual especificamente en el é&rea de
programacion, asi como la evaluacion desde
la perspectiva de un software educativo.

Metodologia de Desarrollo del Laboratorio
Virtual

La metodologia utilizada en el disefio y
desarrollo del laboratorio virtual, esta
fundamentada en la ingenieria de software
donde se incluyen métodos, herramientas y
procedimientos adaptables a un entorno
educativo (Rivera Aguilera, 2009), y la
combinacion del modelo de construccion de
prototipos y el modelo incremental.
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Donde se fue evaluando vy
modificando los prototipos funcionales en
forma incremental para su refinamiento antes
de ser publicados en el sitio Web. (Pressman
R, 2002; Maya Pérez, et al. 2012). Ademas se
tuvo la participacion de estudiantes vy
docentes quienes aportaron su creatividad y
habilidades tanto en el disefio como en el uso.
La descripcion de actividades realizadas en
cada fase para el desarrollo del proyecto se
visualiza en la tabla 1.

Etapa Descripcion de actividades

Analisis v | Identificacion de la
Requerimiento | problematica A
v recursos del | requerimientos, recursos
prototipo dispombles v seleccion de
temas de programaciom. Asi
como la definicion del plan
estratégico de trabajo v
comunicacion  entre  los

participantes.

Disefio Disefio de la estructora,
estilo e interfaz de cada
aplicacion (applet),

analizando los conceptos v
fundamentoz de temas de

metodologias de la
programacion que se fueron
implementando.

Desarrollo v | Programacion  de  cada
codificacion aplicacion (applet)
del prototipo codificados en lenguaje java
bajo el entormno de desarrollo
NetBeans version 7.1
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Implementacion | Se realizaron pruebas

v pruebas del | iniciales de las aplicaciones

prototipo desarrolladas sobre
estructuras de control de
programacion ¥ la
configuracion del sitio web
para la publicacion del
prototipo.

Refinamiento Realizacion de

tteractive  del | modificaciones solicitadas v
Prototipo retroalimentacion por parte
del equipo  participante
(Docentes  del area de
programacion). Y la
evaluacién del laboratorio
virtual.

Entrega Final Publicacion del sitio WEB.

Tabla 1 Fases del Desarrollo del proyecto

Metodologia de Evaluacion del disefio y
construccién del laboratorio Virtual

En la evaluacion de un software educativo, es
importante seleccionar criterios para verificar
que cumpla con los objetivos técnicos y
didacticos para el cual fueron disefiados;
donde debe evaluarse primero de forma
interna por parte de los miembros del equipo
de desarrollo y posteriormente de manera
externa por los destinatarios que son los
docentes que han impartido cursos en estas
areas de programacion. De tal forma que en la
evaluacion (Rivera Aguilera, 2009) (Cataldi
Z., Lage F., Pessacq R. & Garcia R., 1999) se
consideraron tres aspectos fundamentales que
se describen a continuacion:

- Técnicos: consiste en verificar la calidad
del software educativo, a través de un
analisis estructural de elementos, disefios
de pantallas e interfaces de comunicacion
con el usuario.
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- Pedagogicos: en este contexto se permite
validar si el software cumple con la
finalidad para el cual fue disefiado,
analizando los objetivos educativos,
contenidos pedagdgicos y programacion
didactica.

- Funcionales: permite determinar si el
software cumple con las ventajas que da el
docente al utilizar el material didactico y
como le facilitaria el aprendizaje en los
estudiantes.

Asi es como se realizo la evaluacion
del laboratorio virtual en este proyecto,
considerando los tres aspectos técnicos,
pedagogicos y funcionales, a través de una
investigacion mediante analisis estadistico
cualitativo, en el que se disefid una encuesta
con preguntas cerradas con escala de
valoracion  cualitativa  clasificando  en
categorias de: Excelente, Muy Bueno, Bueno,
Regular y Malo; ademas de valorar el
porcentaje de contenidos implementados
sobre temas de estructuras de control del
curso de metodologias de la programacion.

Posteriormente se aplicd la encuesta
al personal académico especialistas en el area
de programacién de las dos universidades
participantes.

Resultados

El trabajo presenta los resultados de la
implementacion y las estadisticas obtenidas
de la evaluacion del disefio y construccion del
laboratorio  virtual para el area de
programacion.

Las aplicaciones desarrolladas incluyen
temas de estructuras algoritmicas, mostradas
en la figura 1 que presenta la interfaz
principal del Sitio Web
http://www.proyectoticsmn.com/LabVirt/.
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Applets Programaclo

Temas
Estructuras dlgoritmicas

Figura 1 Interfaz principal del sitio web

Cuya finalidad es mostrar las
diferentes estructuras de control utilizadas en
la materia de metodologia de la programacion
como recursos y herramientas didacticas para
optimizar el tiempo y procesamiento en la
ejecucion de los programas computacionales
durante la realizacion de préacticas de
laboratorio.  Cualquier programa puede
utilizar la combinacién de las siguientes
estructuras de sentencias y control:

-En la estructura secuencial en cada
accion se ejecuta en el orden prestablecido
como son enumeradas a los largo del
programa (Schildt Herb, 2009). Es decir que
se ejecutan de forma secuencial (una detras de
la otra) y no puede verse alterado el orden de
ejecucién. En la figura 2 se muestran la
interfaz de la aplicacion que incluye ejercicios
para practicar los temas y un apartado de
evaluacion para reforzar lo que adn no ha
comprendido.

o Emces baeom elemons S

Serie de eferciclos

Wit peeice

Congar o

Ungew

Moy o s e

Figura 2 Interfaz de estructuras secuenciales
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Estructura condicional simple: en
ciertos programas la evolucion natural del
mismo durante su ejecucion, puede necesitar
unas variaciones de acuerdo con el
cumplimiento o no, de algunas condiciones.
Mediante las estructuras selectivas podemos
tomar decisiones, en las cuales se evalGa una
condicion y en funcion del resultado se
gjecutara 0 no una accion o conjunto de
acciones (Schildt Herb, 2009) (Ceballos
Sierra & Francisco Javier, 2008). En la figura
3 se visualiza esta interfaz.

”r Estructura Condlclonal
newnumua

0~ |y
[y

% O 7 botelias do tequia, 5 de vodka, 3 do mercal,
15 de puique y 56 va caminando.
9 botetias de tequea, 5 de vodka, 4 de mezcal,
B1ts de puique y s va caminando.

[v] 7 hotellas de fequis, 5 de vodka, 3 de mecal,

5 ts de puique Y en camion.

2008
Sokos  jabois

10aiios

Figura 3 Interfaz de estructura condicional simple

Estructura de seleccion completa: se
emplea cuando queremos matizar qué accion
0 acciones se realizaran cuando si se cumple
la condicion y cual se hara cuando no se
cumpla (Ceballos Sierra & Francisco Javier,
2008) (Ceballos Sierra & Francisco Javier,
2011). En la figura 4 se muestra la interfaz
que presenta al estudiante una serie de
instrucciones condicionales y debe determinar
su resultado l6gico como si se estuvieran
implementando en un programa
computacional y  posteriormente  un
cuestionario, el cual le servird como una guia
de estudio.
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fooNOICIONAL S0P (51 ENTORCES S1M0)

Figura 4 Interfaz de estructura de seleccién completa

Estructura de seleccion multiple: a
veces es necesario gque existan mas de dos
elecciones posibles. Este problema se podria
resolver por estructuras selectivas simples o
completas que estuvieran anidadas o0 en
cascada; sin embargo por este método si el
nimero de alternativas es grande puede
plantear serios problemas de escritura del
algoritmo y naturalmente de legibilidad. La
estructura de decision multiple evaluard una
expresion que podra tomar n valores distintos
(siempre un valor enumerado). Segun que
elija uno de estos valores en la condicion, se
realizard una de las n acciones (Ceballos
Sierra & Francisco Javier, 2008) (Ceballos
Sierra & Francisco Javier, 2011). En La figura
5 se visualiza el applet que presenta al
estudiante un apartado para la explicacion del
tema, otra de ejemplos y por ultimo la
evaluacion que le permita practicar ir
evaluando su desempefio.

n I cvavsacion Recursos Sain

EJEMPLO

leer dias = 4
segun (dias) hacer -LoS casos son definidos los valores del 1 al 7,
caso 1° Imprimir “Lunes”
salir 1os cuales tienen como instruccion imprimir en pantalia
caso 2 Imprimir "Martes®
salir
caso3: Imprimir "Miercoles”
salir -Se define una vanable con valor de 4. el cual es
casod. Imprimir “Jueves
salir
caso 5 Imprimir "Viernes”
salir
caso6 Imprimir “Sabado”
salir
caso 7. Imprimir “Domingo"
salir
caso sino. Imprimir “Dia no valido®

Finsegun 'Y
v

el valor del dia comespondiente

utiizado como variable para un caso,

£l resultado del siguiente codigo es:

“Jueves"”

Figura 5 Interfaz de estructura de seleccion completa
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Estructuras de control repetitivas:
algunas veces nos podremos encontrar ciertas
tareas dentro de un programa que deben
repetirse un  numero determinado 0
indeterminado de veces. Este es un tipo muy
importante de estructurar, donde nos permite
por un lado ahorrar muchas lineas de
programa y en otros casos no seria posible
resolverlo. Las estructuras que repiten una
secuencia de instrucciones un ndmero
determinado de veces se denominan ciclos o
bucles y se denomina iteracion al hecho de
repetir la ejecucion de una secuencia de
acciones  (Ceballos Sierra & Francisco
Javier, 2008) (Ceballos Sierra & Francisco
Javier, 2011). La figura 6 presenta esta
aplicacion que incluye tres secciones que son
la explicacion del tema, ejercicios y una
seccién de evaluacion para revisar su avance
de habilidades obtenidas y reforzar lo que el
estudiante considere necesario.

Toms: | Ewvcics: | Erakacin: | Aekesecis

Figura 6 Interfaz de estructuras de control repetitivas

En la investigacion se utilizaron
técnicas de andlisis cualitativo (Sanchez
Sénchez Ernesto Alonso; Inzunza Céazares
Santiago & Avila Antuna Roberto, 2009),
donde se clasificaron criterios de evaluacion
en categorias de excelente, muy bueno,
bueno, regular y malo del disefio de plantillas,
ventanas, e interfaces de cada aplicacion, asi
como el aporte de una herramienta didactica,
la funcionalidad y el uso de del laboratorio
virtual para los cursos de metodologias de la
programacion, programacion orientada a
objetos, programacion de aplicaciones y
desarrollo de aplicaciones web.
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Los resultados se obtuvieron de una
encuesta integrada con preguntas cerradas y
abiertas para identificar las fortalezas,
debilidades y sobre todo conocer las areas de
mejora del proyecto en estudio, y que se
aplic6 a nueve docentes de las dos
Universidades (UTVT y UTSOE) que han
impartido clases en estas areas.

Andlisis de Resultados de Evaluacion y
Discusion

Los resultados obtenidos sobre los criterios de
evaluacion, tomados de la encuesta aplicada,
mediante  un analisis  cualitativo  se
clasificaron en los siguientes aspectos:

El Disefio de elementos e interfaces de
la aplicacién, se incluyen tres preguntas
mostradas en el grafico 1, donde reflejan que
el 44% considera que el disefio general del
laboratorio virtual es Bueno, 34% es Muy
bueno y el 22% es excelente; el 56% opina
que es bueno el uso de las ventanas, botones,
colores y tipos de letra que se utilizan en las
aplicaciones desarrolladas, y el 44% es muy
bueno; y el 89% (56 y 33%) visualiza que las
interfaces son amigables y faciles de manejar
por parte del estudiante.

e p— P —
60% 56% 56%
50%
44% 44%
w 40%
< % 33%
-
z
w 30%
o
b 2% ]
o
o 20%
11%
10%
0% 0%
0%
EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO
CATEGORIAS DE EVALUACION

Gréafico 1 Evaluacion de criterios de Disefio de
elementos e interfaces del laboratorio Virtual.
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Para la evaluacion desde un entorno
educativo se consideraron los aspectos
pedagdgicos mostrados en el grafico 2, donde
el 78% visualiza que el sitio web es muy
bueno utilizarlo como una herramienta de
apoyo en la instruccion de las clases de
programacion, en tanto que solo el 11% lo
categoriza como excelente y bueno; el 56%
argumenta gque es una estrategia educativa
muy buena, el 33% es excelente y el 11% es
buena para lograr un nivel de aprendizaje
significativo y aplicado al modelo de
competencias; y un 56% representa que la
comprension y reforzamiento de los temas
son muy buenos, el 44% son buenos y 33%
son excelentes.

== iConsidera adecuado el sitio web para utilizarko ienta d lainstruccién d
= e ictica docente el sifi licads, ofrece una estrategia educativa para lograr un nivel de aprendizzje significativo y
aplicado al modelo de competendias.
C(_EEnquéf\m’mumsil!t-m que es adecuado para ion y i la temdtica de cursos
- 8%
0%
w
s
. 2 %
Y 33%
[
0
e 11 1%
v 0% 0%0%
0 0% a
EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO
CATEGORIAS DE EVALUACION

Grafico 2 Evaluacién de criterios de un entorno
educativo del laboratorio Virtual.

Las estadisticas obtenidas respecto a la
funcionalidad del sitio web desarrollado se
obtuvieron de tres preguntas de la encuesta
aplicada; cuyos resultados se visualizan en el
grafico 3, reflejando que el 88% considera
que los contenidos son claros y adecuados
para el aprendizaje; el 67% evalua que el
acceso al sitio es muy bueno, el 22% es
bueno, un 11% es regular; para el
cumplimiento de objetivos del curso el 33%
lo califica como excelente, 33% muy bueno,
el 33% es bueno y tan solo el 1% lo evalla
de forma regular.
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¢De qué forma, considera que los conteni yadecuados i it de in?

4= Considera que el acceso de los en el sitio web publicado tiene facilidad de acceso?

s | las aplicaciones plen con jetit de équé forma?

67%

g

&

PORCENTAJE
E

33% 33% 33%
= zy 7]
o % 1%
0%
0 0%
05
EXCELENTE ~ MUYBUENO  BUENO REGULAR MALO

CATEGORIAS DE EVALUACION

Gréfico 3 Evaluacion de criterios de la funcionalidad
del laboratorio Virtual en areas de programacion.

El porcentaje  de  contenidos
desarrollados que forman parte de la temética
del curso de programacion se observa en el
grafico 4, que suman un 66% quienes opinan
que el laboratorio virtual incluyen del 71 al
100% de contenidos, el 33% considera que
solo incluye del 71 al 80% y en tanto que el
11% de docentes opinan que es menor al
61%.

Porcentaje de contenidos desarrollados que forma parte de
la tematica del curso de Programacion

De6la70
33%

Gréfico 4 Porcentaje de contenidos desarrollados que
forman parte de la temética de cursos del area de
programacion.

El gréfico 5 representa que un 45% de
docentes utilizaran de forma frecuente el
material en su practica docente, el 44% de
forma muy frecuente, el 11% poco frecuente y
ningun encuestado opina que no usard estas
aplicaciones desarrolladas.
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Evidenciando que el laboratorio
virtual es aceptado por la mayoria de los
docentes que imparten estas asignaturas de
programacion.

Muy poco
frecuente
0%

unca Uso en la Practica Docente
Poco frecuente
11%

Grafico 5 Uso del laboratorio virtual en su practica
docente en cursos del area de programacion.

Observando las estadisticas
presentadas, se evidencia que el proyecto se
desarrollé de manera satisfactoria y cumple en
los tres aspectos que debe considerar un
software educativo, que fue cualificado y
evaluado en la mayoria de los criterios como
Muy Bueno y Bueno. Sin embargo se
requiere enriguecer con un mayor porcentaje
de contenidos en las &reas en estudio; asi
como realizar mejoras en  aspectos
pedagogicos como la claridad de contenidos y
alinearlo ain en mayor porcentaje en el
cumplimiento de objetivos del curso para
lograr que el laboratorio virtual sea una
herramienta didactica, virtual y funcional a
todo usuario interesado en temas de
programacion de forma virtual y que diluya
el tiempo para su estudio y practica,
permitiendo reforzar las habilidades de
analisis 'y comprension de estructuras
algoritmicas que son la base de la
programacion de aplicaciones y sistemas
informaticos.
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Conclusiones y trabajos futuros

Observando las estadisticas presentadas en
este trabajo, se evidencia que se concluye de
manera satisfactoria el proyecto, en primera
instancia el disefio e implementacion del sitio
web para construir un laboratorio virtual
especificamente en el area de programacion y
posteriormente la evaluacion desde un
entorno  educativo, donde se tuvo la
participacion de un equipo de trabajo
integrado por docentes del area de
programacion y especialistas en el marco
educativo de las dos Universidades (UTVT y
UTSOE), que refleja ciertamente areas de
mejora, y asi lograr una herramienta que
puedan usar docentes y estudiantes en los
cursos de programacién, y que participe
activamente en el proceso de aprendizaje
significativo, apoyandose con Tecnologias de
la Informacion y aplicaciones educativas a
las necesidades de los destinatarios, donde la
distancia y el tiempo no sea un factor de sesgo
como sucede en clases presenciales, sino al
contrario complementar las capacidades y
habilidades para lograr la competencia en
nuestros estudiantes y a todo interesado en
estas areas.

Concluyendo que el sitio web desarrollado, se
proyecta en la inclusion de contenidos
referentes a la programacion avanzada, donde
actualmente los estudiantes reflejan un bajo
nivel académico, y con estas herramientas
virtuales permitird reforzar temas complejos
en futuros cursos con el propdsito de
disminuir el indice de desercion 'y
reprobacion,  ademas de formar a los
estudiantes con  buenas  bases de
conocimiento.
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Practica y experiencia en desarrollo de
programas Yy sistemas informaticos; para
lograr ser competivos a las exigencias del
sector laboral.
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