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Resumen En los tltimos afios han surgido herramientas digitales que facilitan el
aprendizaje interactivo y adaptativo, como es el caso de Duolingo, lo cual muestra
que es posible promover la ejercitacion y el seguimiento auténomo del progre-
so individual. Sin embargo, en la ensefianza de la programacién aln se carece
de herramientas de este tipo. Por otra parte, resulta muy complejo llevar adelan-
te experimentos educativos rigurosos con un gran nimero de participantes, una
dificultad que también se manifiesta en la investigacién en educacién en progra-
macién. Este tipo de estudios requiere evaluaciones en contextos reales, en los
que las condiciones experimentales no interfieran con el desarrollo habitual de un
curso. Ademds, los investigadores no disponen de plataformas digitales que per-
mitan realizar un registro detallado del comportamiento estudiantil a lo largo de
un curso completo. En este contexto surge DALALearn, una plataforma concebi-
da como complemento al trabajo en el aula, que facilita la ensefianza y la practica
de la programacidn a través de una aplicacién mévil, y que ademds ofrece a do-
centes e investigadores un entorno para el disefio de experimentos educativos,
con métricas detalladas de uso y rendimiento. La propuesta busca complementar
cursos existentes mediante lecciones breves, ejercitacion y evaluaciones, en una
herramienta moderna orientada a la recoleccién de datos empiricos. La platafor-
ma fue evaluada a nivel general para poner a prueba su usabilidad y también fue
utilizada para presentar contenidos de dos versiones de un curso introductorio
de programacién. De este modo, fue posible emplear DALALearn para evaluar
una hipétesis relacionada con el uso, o no, de actividades de metacognicién y su
impacto en el aprendizaje.

Palabras claves: Plataforma educativa; Ensefianza de programacién; Investiga-
cién educativa; Experimentacion educativa
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DALALearn: A platform for teaching and research in
programming

Abstract. Inrecent years, digital tools that support interactive and adaptive learn-
ing, such as Duolingo, have emerged showing that it is possible to promote prac-
tice and the autonomous monitoring of individual progress. However, similar
tools are still largely absent in the teaching of programming. At the same time,
conducting rigorous educational experiments with large numbers of participants
is highly challenging, a difficulty that also affects research in computer science
education. Such studies require evaluation in real educational settings, where ex-
perimental conditions do not interfere with the regular development of a course.
Moreover, researchers lack digital platforms that enable detailed tracking of stu-
dent behavior throughout a course. In this context, DALALearn was developed
as a platform that accompanies classroom instruction and facilitates the teach-
ing and practice of programming through a mobile app, while also providing
teachers and researchers with an environment for designing educational experi-
ments supported by fine-grained usage and performance metrics for educational
research. The platform is intended to complement existing courses by offering
short lessons, practice, and assessments within a modern tool centered on empir-
ical data collection.

The platform was evaluated at a general level to assess its usability and was also
used to deliver content from two versions of an introductory programming course.
This allowed DALALearn to be employed to test a hypothesis regarding the use
of metacognitive activities and their impact on learning outcomes.

Keywords: Educational platform; Programming education; Educational research;
Educational experimentation
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1 Introduccion

La educacién en programacion se ha convertido en una competencia fundamental en los
dltimos afios, siendo considerada como una habilidad esencial para el desarrollo profe-
sional y personal (Nambiar, 2020). Sin embargo, presenta desafios inicos que requieren
enfoques pedagdgicos especializados y herramientas tecnolégicas que faciliten tanto la
préctica como la investigacién educativa.

En el contexto educativo actual, existe una creciente necesidad de herramientas di-
gitales interactivas para ejercitar y practicar contenidos complejos, como es el caso de
la programacién. Plataformas como Duolingo! han demostrado el potencial de las he-
rramientas educativas interactivas para mejorar la motivacién, favorecer la autonomia
del estudiante y facilitar el seguimiento del progreso (Criollo-C et al., 2021; Shortt et
al., 2021). En el contexto especifico de la programacién, plataformas como Mimo? han
mostrado efectividad al combinar técnicas de visualizacion, resolucién de problemas
y aprendizaje basado en juegos (Amro y Romli, 2019). Asimismo, aplicaciones ga-
mificadas como Moravec?, desarrollada en Argentina, han demostrado el potencial de
las herramientas moviles para recopilar datos masivos y motivar la practica extensiva
mediante disefio gamificado (Zimmerman et al., 2016).

Un gran desafio en la investigacién educativa es realizar experimentos con muchos
participantes sin interferir en las clases. Los estudios deben llevarse a cabo en entornos
reales, lo cual es dificil, especialmente al comparar enfoques didacticos. Las platafor-
mas actuales no ofrecen las herramientas necesarias para controlar variables o monito-
rear el comportamiento estudiantil. En particular, en la ensefianza de la programacion
aun faltan plataformas que combinen esta interactividad con la posibilidad de realizar
investigaciones educativas rigurosas y a gran escala.

De acuerdo con lo anterior, planteamos el desarrollo de DALALearn, una platafor-
ma disefiada especialmente para beneficiar a estudiantes y docentes de programacién e
investigadores en educacion.

1.1 Estado del Arte en Plataformas Educativas para Programaciéon

Para contextualizar la propuesta de DALALearn, es necesario analizar las plataformas
existentes seguin los tres objetivos planteados: facilitar la ejercitacién, complementar la
enseflanza y permitir la investigacién educativa.

— Aplicaciones Méviles de Practica. Diversas revisiones sistematicas han identi-
ficado una relacién positiva entre el uso de aplicaciones méviles y la mejora en
habilidades de programacion, destacando el potencial de estrategias de gamifica-
cién para aumentar el engagement y la motivacion estudiantil (Alfarsi et al., 2024).
Aplicaciones como Mimo y Codecademy ejemplifican esta tendencia, ofreciendo
ejercicios con feedback inmediato y rutas de aprendizaje personalizadas. Sin em-
bargo, estas plataformas estdn orientadas exclusivamente al estudiante individual,
ya que no ofrecen herramientas para que los docentes gestionen grupos ni permiten

! Duolingo - Sitio web: https://www.duolingo.com/
2 Mimo - Sitio web: https://mimo.org/
3 Moravec - El Gato y la Caja: https://elgatoylacaja.com/notas/moravec
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la exportacion de datos para andlisis e investigacion educativa. En 2023, la discon-
tinuacién de Grasshopper®, una aplicacién desarrollada por Google para ensefiar
fundamentos de programacion en JavaScript, ilustré la fragilidad inherente de de-
pender de soluciones comerciales para iniciativas educativas a largo plazo.

— Sistemas de Gestion del Aprendizaje. Moodle es el sistema de gestion de apren-
dizaje (en adelante, LMS, del inglés Learning Management System) de cédigo
abierto mds utilizado, con capacidades de seguimiento del progreso y analiticas de
aprendizaje. Sin embargo, se encontré que Moodle se utiliza principalmente para
examenes calificados con preguntas de opcion multiple, dejando de lado su poten-
cial para actividades de aprendizaje mas diversas (Walpita Gamage et al., 2022).
En el mismo trabajo se indica que apenas el 5 % de los estudios aplicaron teorias
pedagdgicas en el disefio de sus cursos, y la dificultad de configuracién inicial sigue
siendo un obstdculo importante para docentes sin conocimientos técnicos.

— Plataformas de Desafios de Programacién. LeetCode® y HackerRank® ofrecen
miles de problemas de programacién con correccion automadtica y rankings. No
obstante, estan orientadas principalmente a la preparacién para entrevistas laborales
en la industria del software, con contenidos descontextualizados del curriculum
académico, y no ofrecen herramientas para que los docentes gestionen grupos de
estudiantes, ni dan acceso a datos para investigacidn educativa externa.

— Herramientas de Evaluacion Automatica. En una revision sistemadtica (Messer et
al., 2024) de 121 herramientas de correccién automadtica, se encontr6 que el 66 % de
las herramientas sélo evalda si el codigo es correcto, con feedback limitado a indicar
si las pruebas pasaron o fallaron, y sin orientacién sobre cdmo corregir los errores.
Ademés, el 84 % carece de conjunto de datos disponibles de manera publica, lo
que dificulta la reproducibilidad y el avance de la investigacién educativa. Estas
limitaciones reflejan un enfoque centrado en la correccién automatica mas que en el
aprendizaje, y evidencian la falta de herramientas que combinen retroalimentacién
pedagdgica con capacidades de recolecciéon de datos para investigacion.

En resumen, el andlisis realizado revela una fragmentacién clara del ecosistema.
Por un lado, las aplicaciones méviles priorizan la experiencia del estudiante, pero ig-
noran las necesidades docentes e investigativas, mientras que los LMS como Moodle
ofrecen gestion académica, pero carecen de especificidad para programacién. Ademads,
las plataformas de desafios, como es el caso de HackerRank, se orientan a la indus-
tria sin considerar el contexto educativo, mientras que las herramientas de correccién
automadtica no constituyen plataformas integrales.

Asfi, ninguna alternativa existente integra simultineamente una experiencia de apren-
dizaje movil interactiva, herramientas de gestion para docentes y capacidades de expe-
rimentacion controlada para investigadores, lo que motiva el desarrollo de DALALearn.

* Noticia de la baja del servicio por parte de Google (en inglés): chromeunboxed.com/google-
shutting-down-grasshopper-coding-app

5 LeetCode - Sitio web: https://leetcode.com/

® HackerRank - Sitio web: https://hackerrank.com
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1.2 Problema de Investigacion

La falta de herramientas especificas para la investigacion educativa en programaciéon
limita la capacidad de los educadores e investigadores en las siguientes tareas:

— Realizar experimentos controlados: En entornos educativos tradicionales, multi-
ples variables simultdneas (caracteristicas del estudiante, estilo del docente, condi-
ciones del aula, factores temporales) interfieren con la capacidad de aislar el efecto
de metodologias pedagdgicas especificas. Esta falta de control experimental impi-
de establecer relaciones causales claras y realizar estudios rigurosos que permitan
validar cientificamente la efectividad de diferentes enfoques didacticos.

— Recopilar datos empiricos: Si bien existen plataformas, como Moodle, que regis-
tran distintos tipos de eventos, se trata de sistemas de propdsito general, cuya com-
plejidad dificulta su uso para experimentacion educativa. Se requieren herramientas
mas simples y especificas para complementar cursos y realizar experimentacién ha-
ciendo un seguimiento detallado del comportamiento estudiantil.

— Realizar investigaciones a escala: La complejidad logistica dificulta coordinar ex-
perimentos con multiples participantes en diferentes contextos educativos.

— Evaluar efectividad pedagdégica: La falta de métricas detalladas sobre el proceso
de aprendizaje dificulta la evaluacion de diferentes enfoques didacticos.

1.3 Objetivo y propuesta del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar y evaluar una plataforma educativa
que facilite la ejercitacion y practica de programacion. Asi, se busca que complemente
las acciones de ensefianza y permita la realizacion de investigaciones educativas rigu-
rosas, proporcionando herramientas para la recoleccion de datos empiricos y la experi-
mentacién pedagégica.

Asi, presentamos DALALearn, una plataforma educativa disefiada para servir si-
multdneamente a tres grupos de usuarios: estudiantes que buscan practicar programa-
cién de forma auténoma con feedback inmediato, docentes que necesitan herramientas
para complementar sus cursos y hacer seguimiento del progreso estudiantil, e inves-
tigadores que requieren entornos controlados para realizar experimentos educativos y
validar hipétesis pedagogicas.

DALALearn combina la interactividad de aplicaciones educativas modernas con ca-
pacidades avanzadas de recoleccion de datos, permitiendo tanto la ejercitacion efectiva
como la investigacién educativa rigurosa en una misma plataforma.

En la seccién 2 se desarrolla el disefio general de la plataforma, ademds de incluir
detalles sobre el comportamiento de la app y la version web de la misma. Posteriormen-
te, en la seccion 3 se presentan el disefio de la prueba de usabilidad y los resultados de
la misma, mientras que en la seccion 4 se detalla la prueba integral que se hizo para eva-
luar una hipétesis de investigacién en educacién por medio de DALALearn. Por dltimo,
en la seccion 5 se resumen las principales conclusiones del trabajo, y en la seccion 6 se
detallan los préximos trabajos que pueden realizarse.
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2 La plataforma DALALearn

En esta seccion se describe la arquitectura general y el funcionamiento de DALALearn,
explicando como estdn estructurados los componentes, cémo se relacionan entre si, y
como operan tanto desde la perspectiva del estudiante (aplicacién mévil) como desde
la de los educadores e investigadores (panel web).

2.1 Componentes de DALALearn

La unidad principal de organizacién en DALALearn es un curso. Cada curso estd com-
puesto por multiples médulos y representa un conjunto completo de ejercicios y con-
tenidos sobre un tema especifico de programacién. Los cursos pueden encontrarse en
dos estados: publicado (disponible para los estudiantes) o borrador (visible solo pa-
ra educadores e investigadores). Cada curso incluye una descripcién que permite a los
usuarios entender su contenido y objetivos antes de inscribirse. En la figura 1 se muestra
un esquema general con la estructura de un curso.

Actividad 1 Actividad 2 Actividad N Actividad 1 Actividad 2 Actividad N

Tipos de Actividades

Contenido tedrico Actividad interactiva Lista de ejercicios
videos, 1 de problemas) (Con puntuacion minima)

Figura 1: Esquema general de un curso

Un médulo dentro de un curso es una unidad temdtica compuesta por una lista or-
denada de actividades. Los médulos pueden tener cualquier cantidad de actividades y
de cualquier tipo, y con un orden definido por el educador o investigador. Los médulos
se relacionan entre s{ mediante un sistema de dependencias que forma un grafo dirigi-
do, donde la completitud de un médulo puede desbloquear el acceso a otros médulos
dependientes. Siempre debe existir al menos un médulo inicial que no tenga dependen-
cias, permitiendo que los usuarios puedan comenzar el curso.
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Una actividad es la unidad mas pequefia de contenido educativo. Las actividades
dentro de un médulo mantienen un orden fijo definido por el creador del curso, que es
el mismo para todos los usuarios. Los usuarios navegan secuencialmente por las activi-
dades de un médulo mediante botones de avanzar y retroceder, pero deben completar la
actividad actual antes de poder avanzar.

Existen tres tipos de actividades:

— Las lecciones presentan contenido teérico en formato markdown’ extendido. Ade-
mds de la sintaxis estdndar de markdown (texto formateado, imagenes y enlaces
externos), DALALearn agrega soporte para videos de YouTube integrados directa-
mente en el contenido de las lecciones.

— Los ejercicios son actividades interactivas donde los usuarios deben resolver pro-
blemas o completar tareas. Los enunciados de los ejercicios soportan formato mark-
down para incluir texto formateado, imdgenes y otros elementos. DALALearn so-
porta actualmente dos tipos de ejercicios: fill the gaps, en los que los usuarios deben
completar fragmentos de cddigo arrastrando bloques de cédigo a los espacios co-
rrespondientes), y multiple choice, en los que los usuarios responden seleccionando
una o multiples opciones de una lista.

— Las evaluaciones consisten en una lista ordenada de ejercicios que permiten evaluar
el aprendizaje del usuario. Cada evaluacion permite definir un sistema de puntua-
cién, un conjunto de ejercicios obligatorios y un criterio de aprobacion.

2.2 Experiencia de uso de los estudiantes

Al ingresar a la aplicacion movil, los usuarios deben registrarse o iniciar sesion utili-
zando correo electrénico y contrasefa (ver figura 2a). Una vez autenticados, acceden a
un listado de cursos disponibles (i.e., cursos en estado publicado). Para cada curso, el
sistema muestra si el usuario estd inscripto, o no, y si ya lo completd, como se aprecia
en la figura 2b.

Al seleccionar un curso, el usuario puede ver su descripcién, su lista de médulos y
un botén para inscribirse al mismo (si atin no estd inscripto). Si el usuario estd inscripto,
los médulos aparecen bloqueados o desbloqueados segtin su progreso. Como se mues-
tra en la figura 2c, los médulos bloqueados muestran claramente qué médulos deben
completarse primero para desbloquearlos.

Cuando un usuario ingresa a un médulo accede a la primera actividad sin comple-
tar (si es la primera vez que accede, serd la primera actividad del médulo). En caso de
haber completado todas las actividades del médulo, puede ingresar y ver todo desde el
comienzo. El usuario navega secuencialmente por las actividades del médulo usando
botones de avanzar y retroceder, pero debe completar la actividad actual antes de poder
avanzar. El orden de las actividades es fijo. Finalmente, cuando un usuario comple-
ta un modulo, el sistema verifica las dependencias y desbloquea autométicamente los
moédulos que dependian de su completitud.

"Markdown es un lenguaje de marcado ligero creado por J.  Gruber:
https://daringfireball.net/projects/markdown/
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permiten escribir programas muy

Introducci6n a los Lenguajes de R
programacion - Grupo A
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DALALearn programacion - Grupo B
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Cursos Ranking Configuracion WE Estés participando en este curso.

Figura2: App DALALearn: (a) pantalla de login, (b) listado de cursos, (c) progreso en
un curso.

2.3 Experiencia de uso de docentes e investigadores

El panel web proporciona herramientas completas para la gestiéon de cursos, médulos
y actividades, asi como para el andlisis de datos de usuarios. En la pagina principal se
pueden crear nuevos cursos (ya sea importando un archivo JSON o usando la interfaz)
o editar los existentes (figura 3).

Dentro de la pagina de un curso se puede modificar toda su informacién (la descrip-
cion, el estado y su conjunto de médulos), asi como ver y exportar datos y estadisticas
del mismo (cantidad de usuarios registrados, estadisticas de uso y eventos generados
por los usuarios al interactuar con los médulos y las actividades). En la pagina de un
mddulo se puede modificar toda su informacién (la descripcion, el estado y su secuencia
de actividades), asi como ver y exportar estadisticas de uso del mismo.

En cuanto a las actividades, desde la pagina de una leccién se puede modificar su
contenido a la vez que se visualiza el resultado renderizado (figura 4). Al ver el deta-
lle de un ejercicio de tipo fill the gaps se pueden modificar el enunciado, el texto que
hay que completar y las opciones que se ofrecen para cada hueco, asi como el puntaje
asociado a cada una (figura 5). Por otro lado, para un ejercicio de tipo multiple choice
se pueden modificar el enunciado y las opciones que se ofrecen, asi como el puntaje
asociado a cada una y si se permite o no seleccionar mas de una opcién (figura 6).
Finalmente, para la evaluacion se pueden modificar el listado de ejercicios, el puntaje
relativo de cada ejercicio y el criterio de aprobacion, definido a partir del puntaje mini-
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# Panel de Administracion de DALALearn Tema: claro

Todos los cursos

Fundamentos de la programacion Curso de programacion inicial (ejemplo
(borrador) JAIIO 2025) (borrador)

2 médulos 3 médulos

Suscritos: 17 Suscritos: 1

Introduccion a los Lenguajes de Introduccion a los Lenguajes de
programacion - Grupo A programacion - Grupo B

6 modulos 6 médulos

Suscritos: 8 Suscritos: 9

Figura 3: Gestién de cursos en el panel web

mo a obtener y los ejercicios que deben estar bien, necesariamente, para aprobar (figura
7).

2.4 Caracteristicas de la Plataforma DALALearn

Recoleccion de datos Una caracteristica fundamental de DALALearn es su capacidad
de seguimiento del progreso de los estudiantes. Esta funcionalidad permite registrar in-
formacién detallada sobre el comportamiento y avance de los usuarios en la plataforma,
proporcionando datos valiosos que pueden utilizarse para diferentes propdsitos segtiin
el perfil del usuario. Para docentes, estos datos facilitan el seguimiento del estado del
curso y el progreso individual de cada estudiante, permitiendo identificar quién necesita
apoyo adicional y cémo avanzan los participantes a lo largo del contenido. Para investi-
gadores, esta informacién permite realizar experimentos controlados y andlisis empirico
de metodologias pedagdgicas, facilitando la validacion de hipétesis educativas en en-
tornos reales de aprendizaje. Los datos recolectados por la plataforma se descargan en
formato CSV desde el panel de administracion para su posterior andlisis estadistico y
visualizacién en herramientas especializadas.

DALALearn implementa un sistema de métricas de progreso educativo que opera
en tres niveles jerdrquicos: curso, médulo y actividad. A nivel de curso, la plataforma
registra informacién completa sobre cada usuario incluyendo si complet6 el curso en su
totalidad, la cantidad de médulos terminados, el puntaje acumulado a lo largo de todo
el curso, la fecha de inscripcién inicial y la fecha de finalizacion del curso. Estas métri-
cas permiten tanto a docentes como a investigadores evaluar la efectividad general del
curso, identificar patrones de abandono y analizar los tiempos de completacion segin
diferentes variables demograficas o pedagdgicas.
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Titulo *

Tutorial PilasBloques

Contenido *
T B I U "w S o< BRO 0 ~ @
## Introduccion

Introduccién

Bienvenido a la plataforma PilasBloques. Esta guia te ayudara a comenzar

conel'entomade programacion visual Bienvenido a la plataforma PilasBlogues. Esta gufa te ayudaré a comenzar

con el entorno de programacién visual.
## Video Tutorial

Para aprender cémo usar el entorno PilasBloques, te recomendamos ver Video Tutorial
el siguiente video tutorial:
Para aprender cémo usar el entorno PilasBloques, te recomendamos ver
i befjRtvHNgtr5k?si=31dzL-7ZBYvgca E&t=52) el siguiente video tutorial:

Este video explica los conceptos bésicos y te guiara paso a paso en tu 10 El alien toca boton - Program. AR en Casa
primer proyecto.

## Caracteristicas Principales

w 6n Visual**: Aprende ion sin escribir codigo
- **Interfaz Intuitiva**: Disefiada para ser facil de usar
- **Proyectos Interactivos**: Crea animaciones y juegos

<Pnogra:n.AR/ >

en casa

## Proximos Pasos

Después de ver el video, puedes

Figura4: Edicién de una actividad de tipo leccion en el panel web

Enunciado * Respuestas correctas *
TB IV SopEB MO0 o Hueco "{(1))"
Respuesta correcta 1* Puntuacion *
Completar Ia siguiente oracién. Completar Ia siguiente oracién ~
acotado 1 M
+ Agregar otra respuesta correcta
Hueco "{( 2"
Respuesta correcta 1 Puntuacion *
Cédigo * 3
del dominio 1 3
Instrucciones importantes
Los huecos se designan con el siguiente formato: {{ etique Respuesta correcta 2 * Puntuacion *

+ Agregar otra respuesta correcta

Ejemplo:

const

miArreglo.push({{
Hueco "{3)}"

= enmealoes nifnertosiel Respuesta correcta 1 * Puntuacién *
- operaciones entre ell 1 S
Cada lenguaje de programacién cuenta con un conjunto (generalmente {{1}}) de elementos {{2}} y de {{3}} que definen

«an.
Hueco "((4 )"

4 Respuesta correcta 1 Puntuacion *

5 3 su universo de discur 1 M
Vista previa

Completar la siguiente oracién. + Agregar otra respuesta correcta

I Cada lenguaje de programacién cuenta con un conjunto (generalmente () de elementos [ y de [—J que definen . ] Opciones incorrectas
Opciones adicionales que o son correctas p:

a ningtn hueco

Opciones

Respuesta incorrecta 1*

operaciones entre ellos | ((estructuras de control ) (instrucciones ) ((nunéricos ] ("del dominio )

c6mo escribir c6digo acotado ) ((prinitivos ) ((su universo de discurso ) ((acciones ) ((su sintaxis |

infinito

Respuesta incorrecta 2 *

basicos

Respuesta incorrecta 3 *
finitos

Respuesta incorrecta 4 *

nunéricos m

Figura 5: Edicién de una actividad de ejercitacion fill the gaps
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Titulo *

Evalué tu propio aprendizaje (1)

Enunciado *
T B I U = = " S o B MO o0 @
Situvieras que calificar del 0 al 10 tu aprendizaje sobre los Situvieras que calificar del 0 al 10 tu aprendizaje sobre los
conceptos que aqui trabajamos (_universo de discurso_, conceptos que aqui trabajamos (universo de discurso,
_elementos primitivos_, _elementos de dominio_), ;qué elementos primitivos, elementos de dominio), ¢qué puntaje te
puntaje te darias? darias?

Opciones
Importante

Las opciones se mostrarén al usuario en orden aleatorio.

Opcién 1
Contenido * Puntuacién *
0 1 2

Esta opcién es correcta

Opcién 2

Contenido * Puntuacién *

Figura 6: Edicién de una actividad de ejercitacién multiple choice

Titulo *
Evaluacién
Porcentaje minimo para aprobar (0-100) *

60%

Ejercicios *

Ejercicio1

Puntuacién maxima

1
Requerido para aprobar la evaluacién

¢Qué pasa en Code Slime si se intenta mover al slime hacia una posicion sobre la que se encuentra un obstéculo?

Seleccione la opcién que considere correcta
El slime choca contra el obstaculo y contindala ejecucién de la siguiente instruccién.
El slime atraviesa el obstculo y contintia la ejecucién de la siguiente instruccion.
La instruccion se ignora y finaliza la ejecucion.
El slime choca contra el obstéculo y finaliza la ejecucién.
La instruccién se ignora y continda la ejecucién de la siguiente instruccién.

El slime se queda en lugar.

© Editar ejercicio © Duplicar ejercicio @ Eliminar ejercicio

Figura 7: Edicién de una actividad de tipo evaluacién
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A nivel de mddulo, el sistema recolecta datos especificos sobre el progreso de cada
usuario dentro de cada unidad tematica del curso. Esto incluye el estado de finalizaciéon
del médulo, la cantidad de actividades completadas dentro del médulo, el puntaje acu-
mulado en todas las actividades del médulo, y las fechas de inicio y finalizacién del
trabajo en ese mddulo especifico. Esta granularidad permite identificar qué médulos
presentan mayor dificultad, cudles generan mds engagement, y como varia el ritmo de
aprendizaje entre diferentes temas o conceptos de programacion, informacion titil tanto
para el seguimiento docente como para andlisis de investigacion.

A nivel de actividad individual, DALALearn registra el desempefio detallado de
cada usuario en cada ejercicio, leccion o evaluacion. Los datos incluyen si el usuario
complet6 la actividad, el puntaje obtenido en esa actividad especifica, y las fechas de
inicio y finalizacién de la actividad. Esta informacién permite identificar patrones en
tipos especificos de ejercicios, evaluar la efectividad de diferentes formatos de activi-
dades, y detectar conceptos que requieren refuerzo adicional, facilitando tanto la toma
de decisiones pedagdgicas como el andlisis de investigacidn educativa.

Complementando las métricas de progreso, DALALearn implementa un sistema
completo de registro de eventos de interaccion del usuario que captura el comporta-
miento navegacional y educativo en tiempo real. Los eventos de navegacién incluyen
cuando un usuario se inscribe en un curso, accede a un curso especifico, navega a un
mdédulo determinado, o ingresa a una actividad particular. Estos eventos proporcionan
informacion valiosa sobre patrones de uso, frecuencia de acceso, y comportamientos de
navegacion que pueden correlacionarse con resultados de aprendizaje.

Los eventos de interaccion educativa capturan informacién detallada sobre las ac-
ciones especificas de aprendizaje, registrando cuando un usuario completa una actividad
e incluyendo la respuesta enviada en caso de ejercicios y evaluaciones. La combinacién
de eventos de navegacion e interaccién educativa permite reconstruir la secuencia com-
pleta de acciones de cada usuario, identificar estrategias de resolucién de problemas,
detectar patrones de error recurrentes, y analizar la evolucién del desempeiio a lo largo
del tiempo, complementando las métricas de progreso con informacidn sobre el proceso
de aprendizaje.

Feedback inmediato El sistema de feedback inmediato de DALALearn es una caracte-
ristica fundamental que proporciona retroalimentacién en tiempo real a los estudiantes
durante la practica de programacion. Esta funcionalidad se aplica especificamente a
ejercicios y evaluaciones, ofreciendo informacién instantanea sobre el desempefio del
usuario y facilitando el proceso de aprendizaje a través de la correccién inmediata de
errores. El sistema estd disefiado para simular evaluaciones reales, mostrando criterios
de aprobacidn claros, notas minimas requeridas y el aporte de cada ejercicio a la califi-
cacion final, contribuyendo al aprendizaje al proporcionar retroalimentacion constructi-
va que permite a los estudiantes identificar y corregir sus errores de manera auténoma.

En los ejercicios el sistema proporciona feedback detallado que muestra al usuario
qué elementos completd correctamente y cudles requieren correccion, junto con la nota
resultante de la actividad en formato de estrellas. Para obtener la nota maxima, el es-
tudiante debe completar la actividad de manera totalmente correcta. En los ejercicios
de tipo fill the gaps, el sistema indica para cada hueco si la respuesta proporcionada es
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correcta o incorrecta, permitiendo al usuario identificar especificamente qué elementos
necesitan ser corregidos. De manera similar, en los ejercicios de seleccién mdltiple, el
sistema muestra para cada opcién seleccionada si la eleccidn es correcta o incorrecta,
facilitando la comprensién de los errores cometidos. En la figura 8 se muestran las pan-
tallas de feedback resultantes de la resolucién de un ejercicio de tipo multiple choice (a
la izquierda resuelto de forma correcta y a la derecha resuelto de forma incorrecta).

337 1 ©& N . @B 337 1 CYSE N oo

< Ejercicio - Seleccién mi % % % < Ejercicio - Seleccién md Yy ¥ v

Ejercitacién de Code Slime (1) Ejercitacién de Code Slime (1)
¢Cuéntas instrucciones tiene que ejecutar ¢Cuéntas instrucciones tiene que ejecutar
el slime (como minimo) para llegar hasta el slime (como minimo) para llegar hasta
la gema en el escenario del nivel 3 de la gema en el escenario del nivel 3 de
Code Slime? Code Slime?

Opciones Opciones

Seleccione la opcidn correcta. Seleccione la opcidn correcta.

O ® x

@ O

Figura 8: Feedback de la app tras resolver un ejercicio. A la izquierda resuelto de forma
correcta y a la derecha resuelto de forma incorrecta

Una caracteristica pedagdgica del sistema de feedback en ejercicios es que no re-
vela las respuestas correctas cuando el usuario comete errores, permitiendo que los
estudiantes vuelvan a intentar la actividad. Esta decisién se fundamenta en el aprendi-
zaje iterativo, donde el conocimiento se construye mediante ciclos de retroalimentaciéon
que permiten identificar y corregir progresivamente las dificultades (Shute, 2008). Sin
embargo, esta aproximacion presenta riesgos: ciclos repetidos de intentos fallidos sin
orientacion suficiente pueden generar frustracion o reforzar concepciones erréneas. Por
esta razon, el sistema complementa la retroalimentacién automadtica indicando especi-
ficamente qué elementos requieren correccion, buscando balancear la autonomia del
estudiante con el soporte necesario para un aprendizaje efectivo.

En las evaluaciones, el sistema de feedback opera de manera diferente para simular
un entorno de evaluacién mds formal. En lugar de mostrar la calificacién en formato
de estrellas, el sistema indica claramente si el usuario aprobé o reprobé la evaluacidn,
junto con la nota obtenida en formato numérico (e.g., 10/30). Esta presentacién més for-
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mal refleja la naturaleza evaluativa de estas actividades y proporciona una experiencia
similar a las evaluaciones académicas tradicionales.

El feedback en evaluaciones incluye informacién detallada sobre el desempefio en
cada ejercicio individual. Para cada ejercicio de la evaluacidn, el sistema indica si el
usuario cometié algun error, sin especificar cudl fue el error especifico, manteniendo la
integridad de la evaluacidn. Si el ejercicio se completd correctamente, el sistema mues-
tra cudnta nota aporto ese ejercicio especifico a la calificacion final de la evaluacion.

Los usuarios deben aprobar la evaluacion obligatoriamente para poder avanzar en el
curso. Si no aprobaron la evaluacién, la intencidn es que los usuarios vuelvan a practicar
los ejercicios, lecciones y médulos anteriores hasta poder realizar bien la evaluacién. El
sistema muestra en todo momento cudl es la nota minima que se requiere para aprobar y
cudl es la nota mdxima que puede aportar cada ejercicio, proporcionando transparencia
total sobre los criterios de evaluacion.

Gamificaciéon La gamificacion se define como el uso de elementos de disefio de juegos
en contextos no lddicos (Deterding et al., 2011). Esta técnica incorpora componentes
como sistemas de puntuacion, tablas de clasificacidn, insignias, niveles y desafios en
actividades que originalmente no poseen caracteristicas de juego, con el objetivo de
aumentar la motivacién y el compromiso de los participantes.

En el dambito educativo, la investigacién empirica ha demostrado que la gamifica-
cion puede tener efectos positivos significativos. Un meta-andlisis concluyé que tiene
un impacto positivo en el rendimiento cognitivo, motivacional y conductual de los es-
tudiantes, aunque la efectividad varia segtn el disefio especifico de los elementos ga-
mificados y el contexto de implementacion (Sailer y Homner, 2020). En plataformas de
educacion en linea, la gamificacién adquiere particular relevancia al abordar el desafio
del abandono estudiantil y la falta de compromiso, promoviendo el aprendizaje auto-
rregulado y la adquisicion de competencias. Ademads, la gamificacién puede contribuir
a la motivacion estudiantil al proporcionar incentivos tangibles para el progreso y la
participacion activa en las actividades de aprendizaje (Narasareddygari et al., 2018).

El sistema de gamificacion de DALALearn estd disefiado para fomentar la parti-
cipacién y motivacién del usuario en la plataforma educativa. Esta funcionalidad se
implementa a través de un sistema de puntos y rankings que busca mantener a los estu-
diantes dentro de la plataforma y promover la prictica continua de la programacion. El
sistema estd disefiado para reconocer tanto el esfuerzo de participacién como la calidad
del desempefio, creando un balance entre motivacién por completar actividades y mo-
tivacién por realizarlas correctamente. Los puntos se otorgan de manera automatica al
finalizar cada actividad, proporcionando retroalimentacién inmediata sobre la actividad
completada.

El sistema de puntos opera con diferentes valores segtn el tipo de actividad com-
pletada. Las lecciones otorgan 1 punto al ser completadas, reconociendo el esfuerzo
de revisar el contenido tedrico. Los ejercicios pueden otorgar hasta 10 puntos, donde
la cantidad de puntos ganados es proporcional a la calificacién obtenida en el ejer-
cicio, incentivando a los estudiantes a esforzarse por obtener la maxima puntuacién.
Las evaluaciones pueden otorgar hasta 30 puntos, también de manera proporcional a
la calificacién obtenida, reflejando su mayor complejidad y valor educativo. Adicional-
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mente, completar un médulo otorga 50 puntos, mientras que completar un curso otorga
100 puntos, proporcionando incentivos significativos para la finalizacién de unidades
de aprendizaje mas amplias.

Los usuarios pueden consultar su puntaje total acuamulado y acceder a un sistema
de ranking que permite comparar su desempefio con otros usuarios de la plataforma.
Actualmente, el ranking estd disponible tinicamente de manera global, mostrando la
posicién entre todos los usuarios de la plataforma. Sin embargo, se espera ampliar el
sistema para hacer tablas limitadas a entornos mds especificos, como por ejemplo, un
ranking por cada curso. Esta funcionalidad de comparacién social puede contribuir a la
motivacién estudiantil al proporcionar un contexto de competencia amigable y recono-
cimiento del progreso individual.

3 Prueba de Usabilidad de DALALearn

El objetivo principal de esta prueba fue evaluar la usabilidad de la aplicacién DALA-
Learn desde la perspectiva de los estudiantes, con la idea de garantizar una excelente
experiencia de usuario para la prictica y ejercitacién de conceptos de programacion.
El estudio se centrd en observar la interaccién de los estudiantes con la aplicacién a
lo largo de su recorrido educativo, identificando tanto las fortalezas como las posibles
fricciones en la experiencia de uso.

A partir de una base de datos de personas interesadas para colaborar, se selecciona-
ron participantes con conocimientos previos intermedios o avanzados en programacion,
con el propésito de que puedan concentrarse en el andlisis de la interfaz y la navega-
cién sin que la falta de familiaridad con los contenidos condicione la evaluacién. Esta
decisién metodoldgica permitié mantener el foco en los aspectos propios del disefio de
la aplicacién.

Para generar un contexto de uso realista y suficientemente amplio que abarcara to-
dos los componentes de la plataforma, se desarrollé un curso bésico de programacién
estructurado en dos médulos. Este curso incluyé un total de 31 actividades, disefia-
das especificamente para cubrir la diversidad de recursos disponibles en la aplicacién y
evaluar la experiencia en diferentes escenarios de interaccion.

3.1 Metodologia de Evaluacion

Los usuarios debieron completar el conjunto de ejercicios utilizando exclusivamente la
aplicacidn, lo que permitié observar la experiencia de practica de principio a fin. Esta
dindmica ofrecid la posibilidad de detectar problemas técnicos o dificultades de navega-
cién que pudieran surgir en un uso cotidiano, al mismo tiempo que brind6 informacién
sobre la percepcion subjetiva de la interfaz y el disefio visual. Es importante sefialar que
el foco de la prueba no estuvo en la calidad educativa del contenido, sino en la forma
en que los usuarios navegan, acceden y se relacionan con los distintos recursos de la
aplicacién. El interés central fue analizar hasta qué punto la aplicacién resulta intuitiva,
clara y satisfactoria como entorno de préctica de programacion.

Los problemas detectados durante esta prueba de usabilidad sirvieron como insu-
mo para implementar mejoras en la interfaz, la navegacion y la experiencia general del
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usuario, con el objetivo de garantizar que los estudiantes puedan ejercitar conceptos de
programacion sin fricciones en el futuro uso de DALALearn, y que los futuros experi-
mentos puedan realizarse sobre una aplicacion con usabilidad funcional y experiencia
de usuario optimizada.

Concluida la prueba de usabilidad en la aplicacidn, se le envié a los participantes
una encuesta post-curso, con el fin de recolectar informacién sobre sus percepciones
y experiencias con el uso de la aplicacién. Este instrumento permitié profundizar tan-
to en los aspectos cuantitativos como cualitativos de la usabilidad y satisfaccion. Se
recibieron un total de nueve (9) respuestas de usuarios que completaron el curso, que
constituyeron la base del andlisis presentado a continuacion.

3.2 Resultados y analisis

Los resultados de la prueba de usabilidad indicaron que la aplicacién DALALearn tiene
una usabilidad robusta en aspectos fundamentales como el acceso, inscripciéon y nave-
gacion bdsica. Los usuarios con conocimientos previos en programacion encontraron
la plataforma intuitiva y con una estructura clara que facilita el avance en el curso. La
figura 9 muestra los puntajes promedios con los que los usuarios calificaron cada una
de las categorias.

Ast, se identificaron seis dreas relevantes de mejora:

1. Disefio visual: Requiere mas elementos graficos y opciones para mejor personali-
zacion visual (colores y temas).

2. Navegacion: Podria optimizarse para que la retomada de actividades sea mas fluida
y evitar redundancias en la valoracién de contenidos.

3. Ejercicios de drag and drop: Los usuarios reportaron dificultades especificas para
colocar elementos en la posicién deseada, especialmente en ejercicios largos don-
de las opciones no cabfan completamente en pantalla, requiriendo mejoras en la
precision y funcionalidad de arrastrar y soltar.

4. Experiencia mévil: Los problemas principales se relacionaron con contenido ex-
terno no optimizado para mdéviles, que llevd a usuarios a cambiar a computadora,
sugiriendo la necesidad de integracion nativa de recursos externos.

5. Seguimiento del progreso: Mejorar la percepcién del progreso con indicadores
claros y retroalimentaciones especificas puede aumentar la motivacién y el segui-
miento del avance.

6. Integracion de recursos: La integracion de recursos externos deberia ser mas na-
tiva para evitar discontinuidades en la experiencia.

Esta prueba de usabilidad permitié tener una sélida base para continuar iterando en el
disefio de la aplicacidn, apuntando a mejorar la satisfaccion y efectividad en la experien-
cia del usuario. Pese a que la cantidad de personas que respondieron la encuesta no fue
grande (n=9), en tanto los participantes tenian conocimientos medios o avanzados de
programacion, los hallazgos obtenidos permitieron realizar los ajustes necesarios antes
de utilizar la plataforma en un contexto de investigacién educativa.
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Escala del 1 al 5 (n=9 usuarios)
Acceso e Inscripcion
Inicio de sesion
Inscripcion al curso
Acceso e inscripeion (general)
Navegacién
Disefio visual
Navegacion entre modulos
Navegacion general
Interaccién con Actividades
Presentacion de lecciones
Interacci6n con ejercicios
Interaccion con evaluaciones
Navegacion entre actividades
Claridad del progreso
Interaccion con contenidos

Evaluacién General

Aplicacién en general

Promedio: 4.37

Figura 9: Evaluacién de Usabilidad - Puntuaciones Promedio
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4 Prueba de uso de DALALearn para un experimento de
Investigacion Educativa

Uno de los objetivos fundamentales de DALALearn es servir como herramienta para la
realizacion de investigaciones educativas rigurosas en el dmbito de la ensefianza de la
programacién. Desde su concepcidn, la plataforma fue disefiada no solo para facilitar
el aprendizaje de los estudiantes, sino también para proporcionar a investigadores y
docentes un entorno controlado donde puedan disefiar, ejecutar y recopilar datos de
experimentos educativos. Esta capacidad resulta particularmente valiosa en un campo
donde existe una necesidad constante de evidencia empirica que respalde las decisiones
didéctico-pedagdgicas.

La presente prueba de uso tuvo como propdsito principal demostrar que DALA-
Learn permite a investigadores llevar a cabo estudios educativos controlados, facilitando
la validacion de hipétesis pedagdgicas en entornos reales de aprendizaje. A diferencia
de otros estudios que requieren la implementacién de herramientas especificas para ca-
da investigacion, DALALearn ofrece una infraestructura ya preparada que simplifica
significativamente el proceso de investigacion educativa.

Para demostrar estas capacidades de manera concreta, se disefié un experimento so-
bre la plataforma basado en la metodologia de A/B testing, una técnica ampliamente
utilizada en investigacién experimental y educativa que consiste en comparar dos ver-
siones de un mismo tratamiento para evaluar el efecto de una variable especifica (Chen
et al., 2016). En este caso, se compararon dos versiones de un curso de introduccion a
la programacion con diferencias controladas.

Es importante destacar que este tipo de disefio experimental es solo uno de los miil-
tiples enfoques que DALALearn permite implementar. La flexibilidad de la plataforma
permite adaptarse a diferentes necesidades de investigacion educativa, desde estudios
exploratorios hasta experimentos controlados con miiltiples condiciones experimenta-
les.

4.1 Diseiio del Experimento

La metacognicién es, en términos simples, la capacidad de “pensar sobre cémo pensa-
mos” (Flavell, 1979). Cuando un estudiante se detiene a preguntarse “‘;realmente en-
tend{ esto?” o “;qué estrategia me funciondé mejor para resolver este problema?”, estd
ejercitando habilidades metacognitivas.

En el contexto de la ensefianza de la programacion, la metacognicién adquiere par-
ticular relevancia. Aprender a programar requiere no solo comprender conceptos téc-
nicos, sino también desarrollar habilidades de resolucién de problemas, depuracion de
errores y evaluacién de la propia solucién (Cossio-Mercado et al., 2024).

Sin embargo, los estudiantes principiantes frecuentemente carecen de estas habili-
dades metacognitivas. No saben qué no saben, no reflexionan sobre sus estrategias de
resoluciéon de problemas y tienden a avanzar sin evaluar si realmente comprendieron
los conceptos. Esta carencia puede explicar parte de las dificultades que enfrentan los
estudiantes en cursos introductorios de programacion.

Una pregunta natural que surge es: ¢Puede una intervencion explicita que pro-
mueva la reflexion metacognitiva mejorar el aprendizaje de programacion? Para
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explorar esta pregunta, diseiamos un experimento que compara dos grupos de estu-
diantes: uno que recibe Unicamente el contenido del curso, y otro que ademds realiza
actividades periddicas de autoevaluacién y reflexion sobre su propio aprendizaje.

Hipotesis de investigacion: La inclusion de actividades de metacognicién y auto-
evaluacién del aprendizaje en un curso de introduccién a la programacién mejora el
desempefio de los estudiantes en la evaluacion final y promueve una mayor reflexion
sobre el proceso de aprendizaje.

Para investigar el efecto de las actividades metacognitivas en el aprendizaje de pro-
gramacion, se implementd un disefio experimental de dos grupos con asignacién equi-
tativa. Este disefio cldsico de grupo control vs. grupo experimental permite comparar
directamente los resultados de ambos grupos y atribuir las diferencias observadas a la
variable manipulada (presencia o ausencia de actividades metacognitivas).

Es importante destacar que ambos grupos recibieron exactamente el mismo conteni-
do tedrico y los mismos ejercicios de practica. La tnica diferencia entre las condiciones
experimentales fue la inclusién de las actividades de autoevaluacion y reflexién sobre
el propio aprendizaje en el Grupo B. De esta manera, cualquier diferencia observada
en los resultados puede atribuirse con mayor confianza al efecto de estas actividades
metacognitivas.

El Grupo B incluy6 actividades adicionales disefiadas para promover la reflexion
sobre el propio proceso de aprendizaje. Estas actividades fueron cuidadosamente dis-
tribuidas a lo largo del curso, intercaldndose con el contenido regular en momentos
estratégicos para maximizar su efectividad sin sobrecargar a los participantes.

Al finalizar el curso, los estudiantes del Grupo B fueron invitados a completar una
encuesta opcional de reflexién general sobre todo lo aprendido durante el curso. Esta
encuesta incluyé preguntas abiertas que permitieron a los participantes expresar libre-
mente sus percepciones sobre el proceso de aprendizaje experimentado.

4.2 Resultados

Puntaje por ejercicio En la figura 10 se muestran los promedios de los puntajes obte-
nidos por cada grupo en cada ejercicio del curso y la comparacion de promedios entre
grupos (la dltima columna, que muestra la resta entre el promedio del grupo B y el del
grupo A). Los primeros 6 ejercicios corresponden a los ejercicios de tipo multiple choi-
ce intercalados entre las lecciones del curso. El puntaje en cada uno de estos es 1 si la
respuesta fue correcta y 0 si no. Los siguientes 8 ejercicios (E1 a E8) corresponden a
cada uno de los ejercicios de la evaluacién final. Uno de estos ejercicios es de tipo fill
the gaps, con 4 huecos para completar. En este ejercicio el puntaje se calcula sumando
un punto por cada hueco completado correctamente y el ejercicio tenia 4 huecos asi que
el puntaje va de 0 a 4. El resto son todos multiple choice, pero en algunos hay que elegir
todas las opciones correctas. En estos ejercicios el puntaje se calcula sumando uno por
cada respuesta correcta y restando 0.3 por cada respuesta incorrecta asi que el puntaje
va de 0 a la cantidad de respuestas correctas. Para estandarizar, todos los puntajes de
estos ejercicios se dividieron por el puntaje maximo de cada uno, dando como resultado
un nimero entre 0 y 1.

Los colores se usan para identificar rdpidamente qué tan cerca de 0 (en rojo) o de 1
(en verde) estd cada valor. La tltima fila corresponde al promedio de las calificaciones
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obtenidas en la evaluacién final (un nimero entre 0 y 10). En la dltima columna se
resaltan las diferencias entre grupos, con verde aquellas actividades en las que el grupo
B, en promedio, obtuvo mayor puntaje y con naranja aquellas en las que, en promedio,
obtuvo menor puntaje.

Grupo A|GrupoB| B-A
0.86 0.86 0.00
0.86 0.57 -0.29
0.57 0.57 0.00
0.43 0.71 0.29
0.71 0.71 0.00
0.71 0.71 0.00

E1{ 0.29 0.14 -0.14

E2[ 0.14 0.14 0.00

E3| 0.71 0.57 -0.14

E4| 0.61 0.57 -0.04

E5| 0.67 0.85 0.18

E6| 0.59 0.46 -0.13

E7|( 0.83 0.93 0.10

E8| 0.64 0.66 0.02

E| 6.21 5.86 -0.36

olo|h|lw|N|[=~]H*

Figura 10: Puntajes promedio en cada ejercicio del curso por grupo y comparacién entre
grupos.

Tiempo necesario para completar cada actividad El tiempo que le llev6 a cada
sujeto completar una actividad en particular se calculé como la resta entre el tiempo de
finalizacién de la misma (obtenido a partir del evento generado por completarla) y el
tiempo de acceso a ella (obtenido a partir del evento generado por solicitarla).

En la tabla de la figura 11 se muestran los promedios de los tiempos calculados
para cada grupo y la comparacién de promedios entre grupos (la dltima columna, que
muestra la resta entre el promedio del grupo B y el del grupo A) para cada actividad.
Las actividades que sélo figuran en el grupo B son las de metacognicién.

Se resaltan con distintos colores los tiempos que parecen ser mayores a lo que ten-
dria sentido que alguien demore en realizar una actividad. La actividad 7 en particular
demord en promedio mds de una hora en el grupo B porque un sujeto de dicho grupo
registré una duraciéon de mds de 24 horas (seguramente porque abrid la actividad, se
distrajo, y la retomo al dia siguiente). También se resaltan las diferencias en la columna
de comparacién, con verde aquellas actividades en las que el grupo B, en promedio,
demord menos y con naranja aquellas en las que, en promedio, demor6 mas.
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#| Tipo de actividad Grupo A|GrupoB| B-A
1|Leccion 0:00:19 | 0:00:20 | 0:00:01
2 |Leccion - 0:00:20 -
3 |Leccion 0:03:13 | 0:06:41 | 0:03:28
4| Multiple Choice 0:00:30 | 0:00:23 [-0:00:07
5 [Multiple Choice 0:00:19 | 0:00:24 | 0:00:05
6|Leccion 0:00:46 | 0:03:25 | 0:02:39
7 |Leccion 0:04:02 | 1:17:56 | 1:13:54
8 [Multiple Choice 0:00:35 | 0:00:22 | -0:00:13
9 Multiple Choice 0:00:22 | 0:00:20 |-0:00:02
10| Leccion 0:00:51 | 0:00:52 | 0:00:01
11 |Leccion 0:02:35 | 0:00:48 [-0:01:47
12 [Multiple Choice 0:00:13 | 0:01:38 | 0:01:25
13| Multiple Choice 0:00:44 | 0:00:45 | 0:00:01
14|Leccion 0:00:51 | 0:00:45 |-0:00:06
15|Leccion - 0:00:10 -
16 | Multiple Choice - 0:00:17 -
17 [Multiple Choice - 0:00:13 -
18 [Multiple Choice - 0:00:18 -
19 [Multiple Choice - 0:00:11 -
20 |Multiple Choice - 0:00:16 -
21| Multiple Choice - 0:00:10 -
22| Multiple Choice - 0:00:11 -
23|Leccion 0:01:19 | 0:01:30 | 0:00:11
24 |Leccion 0:00:10 | 0:00:08 [-0:00:02
25|Leccion 0:00:21 | 0:00:51 | 0:00:30
26 | Multiple Choice - 0:00:13 -
27 | Multiple Choice - 0:00:23 -
28 |Leccion 0:00:40 | 0:00:47 | 0:00:07
29| Leccion 0:00:05 | 0:00:10 | 0:00:04
30 [Leccion 0:00:11 | 0:00:21 | 0:00:10
31| Multiple Choice - 0:00:10 -
32| Multiple Choice - 0:00:08 -
33 [Leccion 0:00:28 | 0:00:28 [-0:00:01
34 (Leccion 0:00:35 | 0:00:35 | 0:00:01
35(Leccion 0:00:36 | 0:04:18 | 0:03:42
36 | Multiple Choice - 0:00:07 -
37 [Multiple Choice - 0:00:07 -
38 [Leccion 0:01:14 | 0:00:57 [-0:00:17
39 [Leccion - 0:02:02 -
40 | Evaluacion 0:07:01 | 0:07:29 | 0:00:28
Total: | 0:28:00 | 1:57:29 [ 1:29:29

Figura 11: Tiempos promedio de realizacion de cada actividad por grupo y comparacién
entre grupos.
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Respuestas reportadas en las actividades de metacogniciéon En las tablas de la figura
12 se muestran cada una de las respuestas dadas por cada sujeto (identificados como B1
a B7) a cada una de las actividades de metacognicién del curso B.

El primer conjunto de preguntas se presenta luego de haber realizado dos desafios de
PilasBloques y de haber respondido preguntas relacionadas a ellos (del estilo “cudntas
instrucciones se necesitan para completar el desafio”). Los otros 3 conjuntos de pregun-
tas se presentan luego de haber tenido la respectiva leccién sobre cada tema (dominio,
operaciones primitivas y reglas semdnticas), donde se explica el concepto en cuestién y
luego se lo identifica en los lenguajes trabajados (CodeSlime y PilasBloques).

La dltima columna muestra el promedio de respuestas de cada pregunta. En todos
los casos los colores se usan para identificar rdpidamente qué tan cerca del puntaje
minimo (en rojo) o del maximo (en verde) estd cada valor. Las preguntas del primer
conjunto se evaluaron entre 1 y 5 mientras que las del resto se evaluaron entre 1y 10.

Después de PilasBloques (evaluarde 1a5): B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Promedio

Consideré varias alternativas al problema antes de probar.{ 8| & 1| 3| 4| 5| 5 4.00

Pensé una posible solucién antes de comenzar a manipular los bloques.| 3 §| §| §| 5| 1 5] 4.14
Antes de ejecutar el programa sabia si iba a funcionarono.| 4| 8§ 4| 4 3[ 1| 4 3.57

Concentré conscientemente mi atencién en la informacion importante.| 3f 8| 4| 3| §| 5[ § 4.29
Me hice preguntas sobre el desafio antes de empezar a ejecutarlo.| 4| 5| 5| 2| 1 5/|IN5! 3.86
Pensé en varias formas de resolver el desafio y elegi la mejor.| 4| 4| 2| 2| 1| 5[ 3 3.00

Fui buena/o juzgando cuan bien iba a resolver el desafio.| 3| 3| 4| 3| 1 11 4 2.7

Después de la leccién de Dominio (evaluarde 0 a 10): B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Promedio
Aprendizaje sobre los conceptos| 3| 9| 7| 4| 4| 6| 10 6.14

Podria identificar esos conceptos en un lenguaje diferente.[ 2| 4| 8| 3| 7| 8| 8 5.71

Después de la leccién de Operaciones Primitivas (evaluar de 0 a 10): B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Promedio
Aprendizaje sobre los conceptos| 5[ 7| 8| 4| 9| 10 9 7.43
Podria identificar esos conceptos en un lenguaje diferente.[ 2| 4| 8 3| 7| 8| 7 5.57

Después de la leccién de Reglas Semanticas (evaluarde 0 a10): B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Promedio
Aprendizaje sobre los conceptos| 2| 8| 8| 6 7| 7 9 6.71

Podria identificar esos conceptos en un lenguaje diferente.| 2| 6| 8| 3| 6| 8| 8 5.86

Figura 12: Respuestas a cada actividad de metacognicion del curso B reportada por cada
sujeto.

La prueba de uso realizada demostré de manera practica que DALALearn es una
herramienta viable y funcional para la realizacién de investigaciones educativas en el
ambito de la ensefianza de la programacién. A lo largo de todo el proceso experimental,
la plataforma cumpli6 satisfactoriamente con los requisitos basicos que un investigador
necesita para llevar a cabo un estudio controlado.

DALALearn ha demostrado ser una plataforma con potencial real para facilitar la
investigacion educativa en programacién. Si bien existen dreas de mejora identifica-
das, la infraestructura bésica estd en funcionamiento y permite a investigadores disefiar,
ejecutar y analizar experimentos educativos de manera efectiva.
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5 Conclusiones

Este trabajo abordé el problema de ensefiar programacién y realizar investigaciones
cientificas en educacién en programacién con una misma plataforma. Las herramien-
tas existentes, aunque efectivas para la practica, no ofrecen la infraestructura necesaria
para que investigadores y docentes puedan disefiar experimentos controlados y recopi-
lar datos empiricos de manera sistematica. Para resolver esta necesidad insatisfecha se
propuso la plataforma DALALearn.

La contribucién principal de este trabajo es presentar y evaluar DALALearn co-
mo una plataforma integrada que articula ensefianza de la programacion, recolecciéon
sistemdtica de datos y experimentacién educativa controlada en contextos reales.

En cuanto al desarrollo de la plataforma mévil, se disefié e implement6 una aplica-
cion funcional para dispositivos iOS y Android que permite a los estudiantes practicar
conceptos de programacion de forma estructurada. La plataforma incorpora tres tipos
de actividades (lecciones, ejercicios y evaluaciones), dos modalidades de ejercicios in-
teractivos (fill the gaps y multiple choice), un sistema de dependencias entre médulos
que guia el progreso del estudiante, y elementos de gamificacién que incentivan la prac-
tica continua. El disefio modular de la aplicacién permite la incorporacion de nuevos
tipos de ejercicios sin grandes complicaciones.

Para el desarrollo de herramientas de administracion y recoleccién de datos, se im-
plement6 un panel web completo que permite a docentes e investigadores crear y ges-
tionar cursos, definir relaciones de dependencia entre médulos mediante una interfaz
visual, y configurar diferentes condiciones experimentales. El sistema de recoleccion
de datos opera en tres niveles de granularidad (curso, médulo y actividad), registran-
do automdticamente las interacciones de los usuarios, tiempos de actividad, respuestas
a ejercicios y resultados de evaluaciones. La funcionalidad de exportacién en formato
CSV permite el andlisis de datos con herramientas estadisticas estandar.

La evaluacion de usabilidad se realizé con 9 participantes que completaron un cur-
so de prueba y respondieron una encuesta detallada. Los resultados fueron positivos:
el acceso e inscripcion obtuvo un promedio de 4.67/5, la navegacion general 4.22/5,
y la interaccién con contenidos 4.0/5. La prueba permitié identificar dreas de mejora
especificas, particularmente en los ejercicios de drag and drop y en los indicadores de
progreso. Estas mejoras fueron implementadas antes de la siguiente fase de evaluacién.

La prueba de uso para investigacién educativa valid6 la capacidad de DALALearn
como herramienta de investigacién. Se diseid y ejecutdé un experimento A/B con 14
participantes (7 en cada grupo) para evaluar el efecto de actividades metacognitivas
en el aprendizaje de programacion. La plataforma demostré su capacidad para crear
condiciones experimentales diferenciadas, recolectar datos de manera automatica y sis-
temadtica, estandarizar la evaluacién entre grupos, y exportar informacién para andlisis
externo. Los investigadores pudieron completar todo el ciclo de investigacién utilizando
las herramientas provistas por DALALearn.

DALALearn combina la interactividad de una aplicacion educativa con herramien-
tas de recoleccion de datos para investigacion. Esto permite realizar experimentos sin
que los participantes perciban diferencias respecto a una app educativa comun. La plata-
forma queda disponible para su uso, y las mejoras identificadas durante las evaluaciones
se detallan en la seccién de trabajo futuro.
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6 Trabajo Futuro

Con base en los resultados de la prueba de usabilidad y el uso para investigacién edu-
cativa, asi como en los comentarios de los usuarios, docentes e investigadores, se iden-
tificaron varias lineas de trabajo futuro para mejorar DALALearn.

En términos de experiencia de usuario, se identific6 la necesidad de implementar un
modo oscuro (dark mode) en la aplicacion. Ademads, se requiere implementar un sistema
mds completo de registro de eventos que capture cambios de contexto de la aplicacién
(apertura, cierre, minimizacion, regreso a primer plano) e interacciones de interfaz (to-
car botones, navegar entre pantallas, desplazamiento). Esto permitiria calcular tiempos
de uso efectivo y realizar andlisis mds detallados del comportamiento del usuario.

Actualmente, los investigadores exportan los datos de actividad en formato CSV
y los procesan con herramientas externas. Para facilitar este proceso, se espera desa-
rrollar un analizador de datos integrado dentro del panel web que permita visualizar y
analizar datos de experimentos en forma directa. Esta herramienta incluirfa dashboards
con graficos y estadisticas descriptivas, herramientas de segmentacién para comparar
grupos experimentales, y opciones de exportacion de datos ya procesados con métricas
calculadas (tiempos de completitud, promedios, etc.).

La experiencia en la creacién de cursos reveld la necesidad de nuevos tipos de ac-
tividades. Asi, se podria implementar una escala numérica configurable (tipo Likert)
donde solo se defina el valor minimo y el mdximo, y la cantidad de valores intermedios,
de forma de evitar la creacién manual de multiples opciones. Este tipo de actividad seria
util para formularios de evaluacién y encuestas dentro de los cursos.

En las actividades de tipo ejercicio, se propone mejorar el feedback que recibe el
usuario. Una vez evaluada la respuesta, ademas de indicar si es correcta o incorrecta, se
mostrarfa una explicacion de por qué es asi. Para esto, el panel web permitiria configurar
un texto de feedback positivo y uno negativo por cada respuesta completada.

Se espera la incorporacion de un entorno de ejecucion de cédigo integrado dentro
de la aplicacién, similar a herramientas como PilasBloques o Gobstones. Este tipo de
actividad permitiria a los usuarios ordenar bloques de c6digo y ejecutarlos para ver el
resultado, sin necesidad de salir de DALALearn. Asi, se mejoraria la experiencia de
aprendizaje prictico sin salir de la plataforma.

El sistema de gamificacién actual ofrece oportunidades de expansion. Se propo-
ne agregar nuevas mecanicas como rankings por curso y por actividad, un sistema de
rachas que otorgue puntos bonus al completar varias actividades correctas de manera
consecutiva, y mensajes de motivacion mds frecuentes durante el uso de la aplicacion.
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