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RESUMEN

Adquirir la légica de programacion en estudiantes de primer evento
académico puede resultar complejo, sabiendo que es un curso nuevo
para la gran mayoria, ademas que estos temas no son abordados
en la educacidon basica y media, son pocos los colegios que inclu-
yen la asignatura de algoritmia y programacién dentro de su plan
de estudios; por consiguiente, es necesario desarrollar estrategias
que logren de manera dindmica e interactiva abordar los conceptos
fundamentales en algoritmos para poder alcanzar los resultados de
aprendizaje. La presente ponencia, tiene por objetivos los siguientes:
Describir la experiencia significativa de las clases espejo, como estra-
tegia de aprendizaje colaborativo interinstitucional e internacional,
para los estudiantes del primer curso de programacién.
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Mostrar estrategias complementarias de acompafiamiento-aprendi-
zaje previamente establecidas en pro de alcanzar los resultados de
aprendizaje propuestos en el curso de algoritmos.

Presentar como las clases espejo fomentan redes académicas entre
docentes y estudiantes de otras instituciones y paises para promover
la movilidad académica de forma virtual.

Palabras Clave: Algoritmos, aprendizaje colaborativo, clase espejo,
programacion, redes acadéemicas, curriculo internacional.

ABSTRACT

Acquiring programming logic in students of the first academic event
can be com_FI_ex, because it is a new course for the majority of stu-
dents and it is not seen in_high school, there are few schools that
include the course of algorithms and programming in their curricu-
lum; therefore, it is necessary to develop strategies to manage in a
dynamic and interactive way the fundamental concepts in algorithms
in order to achieve the learning results. This presentation has the fo-
llowing objectives:

Describe the significant experience of mirror classes, as an inter-insti-
tutional and international collaborative learning strategy, for students
in the first programming course.

Show complementary accompanying-learning strategies previously
established in order to achieve the learning outcomes proposed in the
algorithms course.

Present the mirror classes like a strat%g]}/f to build academic networks
between teachers and students from different institutions and coun-
tries promoving mobility academic virtually.

keywords: Algorithms, collaborative learning, mirror class, program-
ming, academic networks, international curriculum.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA PEDAGOGICA
INNOVADORA

La experiencia pedagdgica innovadora, se aplicé en el curso de Al-
goritmos, el cual estd adscrito a la Escuela de Ciencias Basicas, Tec-
nologia e Ingenieria (ECBTI), de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD) y pertenece al programa de Ingenieria de Sistemas.
Este curso estd constituido por tres créditos académicos, lo cual es
equivalente a 96 horas de estudio independiente y 48 horas de acom-
pafiamiento tutorial.
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El curso tiene como propdsito de formacidén que el estudiante “disefie
de forma légica y ordenada soluciones a problemas sencillos haciendo
uso de pseudocddigos expresados mediante un algoritmo que puedan
ser desarrollados en un computador” (Correa, 2021).

El curso es administrado por el programa académico de Ingenieria de
Sistemas y se oferta también para los programas de Ingenieria Elec-
trénica, Ingenieria de Telecomunicaciones, Ingenieria de Alimentos y
Tecnologia en Automatizacién Industrial. En consecuencia, el grupo
de estudiantes es heterogéneo, algunos de ellos cursan por primera
vez sus estudios en la UNAD y otros ya han avanzado en los cursos
introductorios de los programas que adelantan.

Independientemente de la disciplina y la heterogeneidad, el desarro-
llo de la légica de programacion requiere del estudiante la adquisicion
de habilidades asociadas al analisis e interpretacién de problemas.
Aprender a programar como lo mencionan Fuentes y Moo (2017), no
es un proceso algoritmico que implique aplicar un procedimiento o
féormula varias veces ni es un proceso memoristico; aprender a pro-
gramar es expresar la soluciéon a un problema mediante un lenguaje
de programacién, donde cada problema tiene su propia solucién y
cada programador tiene una manera diferente de solucionarlo.

Shuhidan et al. [3], manifiesta que aprender a programar es dificil,
esta situacion incide en altas tasas de desercion en los cursos de infor-
matica; la misma situacidén es expuesta por Rodriguez Carrillo (2014),
quien afirma que los indices de pérdida académica en los primeros
cursos de programacion son dramaticos pues estos cursos brindan los
fundamentos basicos para los diferentes programas académicos. Adi-
cionalmente, como lo afirma Teague (2011), existen barreras sociales
y culturales, tales como la percepcién que la programacion es una
actividad solitaria, individualista, con poca colaboracion entre pares y
que ademas tiene un bajo indice de mujeres ejerciendo dicha labor.

En un estudio realizado por Teague (2011) indica que el aprendizaje
colaborativo en los primeros cursos de programaciéon trae consigo
multiples beneficios por la interaccion entre los estudiantes, el fomen-
to en ellos del entusiasmo y la motivacién lo que ayuda a su vez a la
superaciéon de barreras sociales, culturales e incentivando una mayor
motivacion por parte de los estudiantes con sus pares. Esto gracias a
que el aprendizaje colaborativo, permite que los estudiantes trabajen
juntos para aprender, maximizando su aprendizaje (Collazos, Gue-
rrero, Vergara, 2011 ); si el aprendizaje colaborativo, como sucede en
la UNAD, se realiza con mediacion de las TIC, se denomina Aprendi-
zaje Colaborativo con Soporte del Computador, del cual se obtienen
grandes beneficios, como los citados por Acosta Hernandez y Martin
(2021) que mencionan: compromiso mutuo para lograr uno o varios
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objetivos de aprendizaje, interaccion social y compromiso mutuo para
alcanzar el éxito el cual permite aprender haciendo pero con el apoyo
de los compaferos de equipo.

Por otra parte, como mencionan Guerra, Rodriguez y Artiles (2019),
el aprendizaje colaborativo en educacién universitaria presenta una
alternativa metodoldgica a los modelos individualistas de las metodo-
logias tradicionales, fomentando interacciones entre los estudiantes.
En el modelo pedagdgico Unadista, se promueve el trabajo colabora-
tivo como una forma de lograr que una red de aprendizaje alcance
una meta comun (UNAD, 2011), por lo tanto, es favorable fomentar
éste en la formacion integral de los estudiantes, no sélo en activida-
des de campus si ho en otras actividades que se puedan brindar a los
estudiantes.

Una forma de incentivar el trabajo colaborativo, adicional al trabajo
definido en el campus virtual es mediante una clase espejo. La clase
espejo es una clase magistral, realizada por uno o varios docentes y
trasmitida por una plataforma tecnoldgica, que congrega a otros do-
centes y estudiantes de varias universidades lo que permite que exis-
ta una interaccidon entre ellos para tener diversas perspectivas sobre
un mismo tema y también favorecen la interculturalidad. Una clase
espejo aplicada a los cursos de programacion permite desarrollar ha-
bilidades para la solucién de problemas de algoritmia.

Problematica Resuelta

Aprender a programar requiere de una serie de destrezas y habilida-
des para realizar el analisis y disefio de una solucién, sin embargo,
programar no es una tarea repetitiva ni de facil aprendizaje, ya que
cada problema planteado en programacion puede solucionarse de di-
versas formas acorde al andlisis y la légica propia del programador;
de alli que el primer curso de programaciéon marca las bases para que
el estudiante adquiera esas habilidades y descubra el potencial de la
programacion.

Para lograrlo, es pertinente la generacidn de estrategias pedagdgicas,
que complementen las propuestas en campus virtual y que busquen
potenciar no solamente las habilidades disciplinares sino también las
habilidades blandas en un entorno diferente al habitual. Las clases
espejo, se han convertido en ese escenario integral, que muchas uni-
versidades han adoptado para favorecer, el intercambio interinstitu-
cional nacional e internacional de saberes en algoritmia, a la vez que
se potencian las habilidades blandas tan necesarias para el desarrollo
de cualquier arte, profesién u oficio.
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Desarrollo Metodoldgico de la Experiencia

Las clases espejos son organizadas por la red colombiana de progra-
mas de ingenieria de sistemas y afines REDIS y la red de programas
de ingenieria informatica REDIIN de Argentina, en las cuales viene
participando desde el periodo 1604 del 2020. Metodoldégicamente,
las clases espejo, propician un encuentro sincrénico a través de una
plataforma de comunicacidon previamente acordada, para congregar
estudiantes de los primeros cursos de programacion de diferentes
universidades nacionales e internacionales, con el fin de desarrollar
una “clase” relacionada con algoritmia, en cada sesién programada.
Entre los temas abordados se encuentran: estructuras condicionales,
bucles, arreglos y funciones.

La dindmica de estos encuentros, fomentan el intercambio cultural
y de conocimientos, ya que entre los organizadores se encuentran
universidades de Argentina, Ecuador y Colombia, lo que ademas fa-
vorece la internacionalizacion del curriculo en la medida que se lo-
gran validar tematicas, medios didacticos, herramientas y lenguajes
de programacién que usan otras instituciones de educacién superior.

Las clases espejo se dinamizan teniendo en cuenta las siguientes fa-
ses:

0. Plan de trabajo semestral y definicidon de las tematicas: al ini-
cio de cada periodo académica se realiza en una reunién entre los
docentes de las universidades participantes para definir la tematica
a trabajar en el semestre, identificando los elementos comunes de
los diferentes cursos y la manera de abordar la tematica que permita
incluir a todos los estudiantes.

Fuente: Autores del documento (2021). Reuniones de definicion de las tematicas y
fechas de clases espejo
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a. Planeacién de la clase espejo: Las clases espejo son organiza-
das por el grupo de docentes de las diferentes universidades partici-
pantes, quienes asumen diversas responsabilidades en el encuentro,
unos se encargan de la charla magistral, otros de las actividades de
interaccion social como bienvenida, participacion social en los equipos
de trabajo, logistica que implica elaboracién del flyer, organizacion de
los equipos de trabajo, cargue de retos en la plataforma y finalmente
elaboracion de los retos que los estudiantes deben resolver, los cuales
son propuestos por todos los docentes.

que se grabe. Pollica de privacidad

Fuente: Autores del documento. Reunién preparatoria de la clase espejo

b. Divulgacién: en cada universidad los docentes motivan a sus
estudiantes a participar en la actividad, usando diferentes canales de
comunicacién y realizando inscripcidon de los estudiantes a la clase
espejo.

%
ORRO MEIIA ALVAREZ TUTOR., SALOMON MURILLO . IRINA NARVAEZ ESPINOSA - TUTORA, ELEONOR

Estructirasde Datos

eglos

Sabado 30 de Octubre de 2021 s . i

Sl itk e conbECsacpsssbencel
@) vummmoror FACECAR K ESRERZ € vmsaven

Fuente: Autores del documento. Divulgacion de la invitacion a la clase espejo me-
diante correo interno del curso de algoritmos



d. Realizacion de la clase espejo: La clase espejo inicia con una
bienvenida por parte de los docentes y unas palabras de motivacion
relacionadas con la importancia de la programacion; posteriormente
se expone el tema mediante una charla magistral dada por uno de
los docentes de las universidades participantes, a continuacion los
estudiantes son divididos en equipos interuniversitarios y alli se reali-
za en primer lugar la interaccion social para motivar a los estudiantes
a socializar con sus companeros, presentandose, comentando qué
estudian, a qué universidad pertenecen y en qué lugar se encuentran
radicados; posteriormente los estudiantes ingresan a una plataforma
para resolver los retos planteados, en los grupos de trabajo los estu-
diantes cuentan con el acompafiamiento de los docentes; finalmente,
al concluir el tiempo de resolucién de los retos, se realiza una pre-
miacion simbdlica a los mejores equipos y los estudiantes participan
comentando como les parecio la experiencia. En las siguientes image-
nes se evidencia la dinamica de la actividad.

GUAINIA- EQUIPO 14

Fuente: Autores del documento. Participacion de Estudiantes de Diferentes Lugares
Geograficos en la clase espejo
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Fuente: Autores del documento Interfaz de la Ap//caCIon Seppo para e/ Reporte de
la Solucién a los Retos Planteados
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Fuente: Autores del documento". Interfaz de la Aplicacion Seppo para el Reporte del
Ranking de los Equipos.

Fuente: Autores del documento. Estudiantes con Necesidades Especiales Interac-
tuando con Intérpretes y Docentes Participantes en Clases Espejos.



Fuente: Autores del documento. Actores Académicos de diferentes Universidades
Dinamizando Clases Espejo.

e. Anélisis de resultados y planeacién de la siguiente clase espejo:
Cada docente realiza la reflexion del encuentro de manera personal y
valida con sus estudiantes cédmo le parecié la experiencia, fortalezas
y debilidades y en la préxima reunion de planeacién de clase espejo
docentes se realizan las sugerencias pertinentes.

Resultados de la experiencia. De acuerdo con el instrumento
aplicado a los estudiantes unadistas participantes en las clases
espejo, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tecnologia en Ingenieria de
Desarrollo de Alimentos, 4%
Software, 17 Ingenierfa de

Sistemas, 25%

Ingenieria
Electrénica,25%

Ingenierfa de

Talarnmimiea.

Fuente: Autores del documento. Participacion por Programa Académico

La mayor cantidad de estudiantes que han participado de clases es-
pejo son del programa de ingenieria telecomunicaciones con el 29%,
seguido por estudiantes de ingenieria de sistemas y electronica con
el 25%.
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Para evaluar la percepcion de los estudiantes de la UNAD que par-
ticiparon en las Clases Espejo, generd una encuesta arrojando los
siguientes resultados:

Pregunta No.1: ¢Considera que la interaccion con estudiantes de otras
Universidades nacionales e internacionales favorece el intercambio de
cultural?

Algo de
acuerdo

12%

Fuente: Autores del documento. Favorecimiento del Intercambio Cultural con el
Ejercicio de las Clases Espejo

En esta pregunta se identifico que el 88% estuvo muy de acuerdo
con afirmar que las clases espejo favorecen el intercambio cultural. El
12% dijo estar algo de acuerdo.

Pregunta No.2: ¢Estd de acuerdo con que las tematicas sobre logica
de programacién que se imparten en los cursos de la UNAD son per-
tinentes teniendo en cuenta los expuestos en las Clases Espejo, por
otras Universidades?

Algo de
acuerdo
4%

Fuente: Autores del documento. Pertinencia de las Tematicas en Ldgica de Programacion

A la pregunta numero 2 el 96% afirmé que estd muy de acuerdo con
la pertinencia de las tematicas de ldgica de programacion de los cur-
sos impartidos en la UNAD respecto a lo que han visto en las clases
espejo. El 4% afirmdé que estd de acuerdo con esta afirmacion.

Pregunta No.3: {Considera que las Clases Espejo le han aportado a
su proceso de aprendizaje relacionado con légica de programacion?



300

Algo de
acuerdo

8%

Fuente: Autores del documento. Aporte de las Clases Espejo al Proceso de Aprendi-
zaje de Légica de Programacion

A la pregunta relacionada con el aporte de las clases espejo al pro-

ceso de aprendizaje de légica de programacion, el 92% estd muy de

acuerdo con el aporte y el 8% afirma estar algo de acuerdo.

Ni de
acuerdo ni

Algo de
acuerdo
4%

en

-
desacuerdo . 1
8% ’

Fuente: Autores del documento. Competencias digitales gracias al modelo pedago-
gico que se evidencian al participar en clases espejo

Pregunta No.4: {Considera que el modelo pedagdgico de la UNAD
apoyado en E-Learning, le ha dado ventaja en el manejo de las herra-
mientas teleinformaticas utilizadas en las Clases Espejo?

A la pregunta de si consideran que gracias al modelo pedagdgico
Unadista apoyado en e-learning tienen ventaja para el manejo de he-
rramientas teleinformaticas en las clases espejo, el 88% afirmo estar
muy de acuerdo y el 8% no esta de acuerdo ni en desacuerdo y el 4%
esta algo de acuerdo.

A continuacion, se describen los resultados de la experiencia desa-
rrollada en el curso mediante la clase espejo del primer curso de
programacion:

-Las clases espejo permite a los estudiantes Unadistas construir sa-
beres conjuntos con otros compaferos y fortalecer los conocimientos
que han adquirido en el curso de algoritmos, por lo tanto, a través del
aprendizaje colaborativo los estudiantes participantes pueden com-
plementar su proceso de aprendizaje.
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-Se ha detectado en los estudiantes que participan de estas clases
espejo mayor motivacion por los temas de programacién y participa-
cion activa en las actividades propuestas en el curso, asi como una
mejor comprension de los temas, puesto que ademas de las webs
conferencias y CIPAS, los estudiantes cuentan con estas estrategias
complementarias de acompafamiento-aprendizaje.

- Se valida la pertinencia del curriculo, pues los estudiantes afirman
que las tematicas tratadas en las clases espejo son acordes a lo brin-
dado en el curso de algoritmos. Finalmente, se destaca el estableci-
miento de redes académicas que permitieron la interaccidon con pares
nacionales internacionales a través de los medios virtuales.

Valoracion de impactos desde los ejes tematicos.

La experiencia Clases espejos como estrategia pedagdgica para el
aprendizaje de algoritmos y el fortalecimiento de habilidades blandas,
contribuye al Modelo Pedagdgico Unadista, apoyado en E-Learning
(e-MPU) en las dimensiones que se muestran en la siguiente tabla:

Dimensiones Contribucion de la Experiencia Pedagdgica al Modelo

e-MPU
e- e Nuevas estrategias de acompanamiento en el proceso formativo
mediaciones a través de un ejercicio didactico disciplinar articulado a los

resultados de aprendizaje de un curso y a los propositos de
formacion de diferentes programas académicos de la UNAD.
e-medios e Exploracion de nuevos recursos soportados en el contexto de las
tecnologias de la informacién y de la comunicaciéon como la
plataforma SEPPO vy la integracién de tecnologias de uso habitual
en la UNAD.

e-mediadores e Integraciones con actores académicos pertenecientes a redes
nacionales e internacionales, con el propésito de coadyuvar en el
proceso de aprendizaje, desde la perspectiva colaborativa y
aplicando tecnologias de la informacion y la comunicacion en el
proceso de formacion.

e-evaluacion e A través de la interaccién de los estudiantes de diferentes
universidades en el desarrollo de los retos disciplinares se
evidencian oportunidades de mejora en los procesos de
formacion a la vez que se verifica extracurricularmente, el nivel
de competencia de los estudiantes en procesos de comprension,
aplicacion y produccién de conocimiento.

e-curriculo e Valoracion de la pertinencia de los propdsitos de formacion,
tematicas, herramientas didacticas, lenguajes de programacion
de los cursos iniciales de programacion de otras instituciones
nacionales e internacionales frente a la propuesta Unadista en
este campo.

e-comunidad e Se promueve la interaccion entre la universidad y la sociedad,
ya que dentro del ejercicio de las clases espejo, existe un
momento de intercambio social que desborda lo educativo y
favorece el establecimiento de redes de colaboracién entre los
participantes.

Fuente: Autores del documento. Valoraciéon de impactos acorde a las dimensiones
del e- MPU




Responsabilidades sustantivas:

La experiencia de las clases espejo como estrategia pedagdgica para
el aprendizaje de algoritmos y el fortalecimiento de habilidades blan-
das, contribuye a las responsabilidades sustantivas que se muestran
en la siguiente tabla:

Responsabilidades Contribucién de la Experiencia Pedagdgica
Sustantivas
Internacionalizacion La experiencia de las clases espejo permiten al estudiante
consolidar sus conocimientos en algoritmia desde un contexto
nacional e internacional y tener la posibilidad de interactuar con
docentes y  estudiantes de algunas universidades
latinoamericanas.

Inclusion, Se destaca el aporte a la inclusion educativa ya que la UNAD
Participacion y participd en una de las clases espejo con los estudiantes de
Cooperacion discapacidad auditiva, gracias al apoyo de los profesores

intérpretes, quienes ayudaron a facilitar la comunicacion para
que los estudiantes de inclusion tuvieran la oportunidad de
participar de dicha experiencia

Formacion Integral Se realiza el fomento del aprendizaje colaborativo, muy
importante en el modelo pedagdgico Unadista y que fortalece el
trabajo en equipo, una habilidad blanda requerida hoy en dia en
el mercado laboral. El participar en las clases espejo es una
experiencia enriquecedora para los estudiantes que les permite
como Unadistas participar en redes de conocimiento como
apoyo a su proceso de aprendizaje.

Innovacion Estd dada por la integracion de diversas herramientas

tecnoldgica tecnoldgicas usadas en las clases espejo como apoyo a la
dinamizacién del evento.

Desarrollo Regional Las clases espejo brindan habilidades a los estudiantes para la

formacion en el campo de la programacién, en el cual existen
muchas oportunidades laborales que permiten el desarrollo de
las regiones desde el punto de vista econdmico.

Investigacion El participar en las clases espejo ha permitido identificar nuevas
estrategias para el aprendizaje de algoritmos que a futuro
permitiran realizar una investigacion sobre los métodos mas
apropiados para la ensefianza de la algoritmia.

Fuente: Autores del documento. Valoracion de impactos acorde a las responsabili-
dades sustantivas de la UNAD

Proyeccion Institucional

Las clases espejo propician escenarios pertinentes para promover las
expresiones de ciudadania global, que es un escenario de variacién
radical en la prospectiva de la UNAD hacia 2050 (Leal, 2021), en ra-
z6n a que el ejercicio participativo y colaborativo entre estudiantes
de diferentes culturas y necesidades particulares de acceso al cono-
cimiento, los lleva a trabajar en comunidad y transformar su pensa-
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miento hacia la comprension de un mundo globalizado y el lugar que
cada uno ocupan en él.

Fuente: Autores del documento. Expresiones de ciudadania global a través de las
clases espejo

En conclusiodn, las clases espejo se han convertido en estrategia com-
plementaria de aprendizaje colaborativo en los primeros cursos de
programacion, permitiendo a los estudiantes intercambiar puntos de
vista entre docentes y estudiantes de la misma institucién y de otras
instituciones a nivel nacional e internacional.

La estrategia de clases espejo estd articulada a los resultados de
aprendizaje del primer curso de programacion y ha permitido comple-
mentar las estrategias establecidas en el curso, aumentando la mo-
tivacién en los estudiantes participantes para involucrarse en temas
de programacion.

Las clases espejo fomentan la interaccidén entre redes académicas de
la misma institucion y con otras universidades a nivel nacional a inter-
nacional, promoviendo la interculturalidad, la inclusién y en general
el fortalecimiento de habilidades blandas entre las que se destacan el
trabajo colaborativo, trabajo en equipo, pensamiento critico, resolu-
cion de problemas y comunicacién efectiva.
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