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Resumen: Este trabajo tiene por objetivo mejorar el aprendizaje de la programacion en estudiantes
universitarios a través de Scratch, un lenguaje de programacion visual que facilita el aprendizaje
informal. A pesar del progreso logrado en cursos previos con Scratch, se ha observado algunos
problemas con respecto a la usabilidad de Scratch por parte de los estudiantes. En primer lugar, existe
una brecha entre los enfoques de aprendizaje empleados, ya que los profesores estan limitados a las
actividades del aula. En segundo lugar, ciertos estudiantes se sienten desmotivados porque se enfrentan
a ejercicios de programacion que no satisfacen sus expectativas individuales. De manera que, para
resolver este problema, se propone un enfoque integrado que consiste en una simple aplicaciéon web
que incluye Scratch como editor de proyectos junto con un sistema de recomendacion para ejercicios.
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mejorado por tecnologias.

PERSONALIZED RECOMMENDATION OF
EXERCISES IN SCRATCH: A STRATEGY FOR
LEARNING TO PROGRAM IN THE COLLEGE

Abstract: :: Thiswork aims toimprove the learning of programming inuniversity students through Scratch,
a visual programming language that facilitates informal learning. Despite the progress made in previous
courses with Scratch, some problems have been observed regarding the usability of Scratch by students.
First, there is a gap between the learning approaches employed since teachers are limited to classroom
activities. Second,somestudents feelunmotivatedbecausethey faceprogrammingexercisesthatdonotmeet
their particular expectations. So, to solve this problem, we propose an integrated approach consisting of a
simple web application thatincludes Scratch as a projecteditor and arecommendation system for exercises.
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1 INTRODUCCION

En los enfoques de educacion tradicional los profe-
sores desempefian un papel importante ya que guian el
proceso de aprendizaje, esto es, de acuerdo a una es-
tructura determinada. En otras palabras, el conocimien-
to se revela al estudiante de una manera organizada.
Con frecuencia, a esta forma de aprender se le denomi-
na aprendizaje formal [1]. Independientemente de los
beneficios de dicho modelo educativo, en los ultimos
20 afios el denominado Aprendizaje mejorado por la
tecnologia (TEL por su siglas en inglés) ha planteado
modelos alternativos. TEL se define como un dominio
de aplicacion que cubre tecnologias para apoyar todas
las formas de ensefianza y aprendizaje [2].

Un ejemplo importante de TEL en el contexto de la
educacion de programacion es Scratch [3], un lenguaje
de programacion visual desarrollado y mantenido por el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Gra-
cias a su estilo intuitivo, Scratch reduce significativa-
mente la curva de aprendizaje en nifios y principiantes
en la programacion de computadoras. El enfoque edu-
cativo clave promovido por Scratch es el aprendizaje
informal. Basicamente, esto se debe a que los estudian-
tes son libres de crear, explorar y reutilizar proyectos
de programacion sin la presencia del docente. De esta
manera, Scratch también se puede utilizar para apoyar
la ensefianza formal o tradicional de la programacion en
entornos educativos.

En este contexto, Scratch se ha incluido como un re-
curso educativo para ensefiar la materia de Fundamen-
tos de la Programacion de Computadoras en la Univer-
sidad Estatal de Milagro (UNEMI) (Ecuador). Desde
que comenzo en 2015, se ha apreciado una mayor mo-
tivacion y rendimiento académico entre los estudiantes.
Sin embargo, también se notaron algunos problemas
relacionados con la usabilidad de Scratch: (i) existe una
brecha entre los enfoques de aprendizaje empleados ya
que los profesores se centran solo en actividades de la
clase, y (ii) ciertos estudiantes se sienten desmotivados
porque se enfrentan a ejercicios de programacion que
no cumplen con sus expectativas individuales (p. €j., los
ejercicios son demasiado faciles o demasiado comple-
jos).

Por lo tanto, surge la pregunta: ;cémo mejorar el
aprendizaje con Scratch, mientras se salva la brecha
entre los enfoques de aprendizaje formal e informal, y
se permite a los estudiantes hacer ejercicios de acuerdo
con sus niveles de conocimiento y experiencias previas?
Una solucidn intuitiva para este problema proviene de
los Sistemas de Recomendacion (RS) [4], [5]. La litera-
tura refleja varios ejemplos de beneficios significativos
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de RS en entornos educativos [6], [7].

Teniendo en cuenta las motivaciones anteriores,
en este trabajo se propone un enfoque integrado para
mejorar el proceso de aprendizaje con Scratch para es-
tudiantes universitarios. Este enfoque consiste en una
aplicacion web simple que incluye Scratch como editor
de proyectos junto con un RS para ejercicios (es decir,
definiciones de problemas). Estos ejercicios son crea-
dos por el profesor ¢ incluidos en el sistema. Por lo tan-
to, el alumno puede acceder a los ejercicios, resolverlos
con Scratch y evaluarlos segun dos criterios: gusto (tas-
te) y complejidad (complexity). Con base en el regis-
tro de los ejercicios evaluados, el sistema recomienda
nuevos ejercicios para el alumno a través de un enfoque
de filtrado colaborativo. La suposicion es que los es-
tudiantes con evaluaciones similares sobre un conjunto
dado de ejercicios son una buena fuente de recomenda-
cion. Desde una perspectiva pedagdgica, esta propues-
ta puede considerarse un mediador entre los enfoques
de aprendizaje formal e informal. En otras palabras, no
solo llena el vacio entre las conferencias de los profe-
sores y la interaccion del alumno con Scratch, sino que
también ayuda a desarrollar el aprendizaje autobnomo.

II PROPUESTA

El sistema propuesto consta de dos elementos gene-
rales: una aplicacion Web que le permite al estudiante
interactuar con Scratch y los ejercicios disefiados por el
docente; y en segundo lugar, un sistema de recomenda-
cion de ejercicios. En lo que sigue se describen ambos.

2.1 Aplicacién Web
La aplicacion web tiene una interfaz grafica de usua-

rio (GUI) facil de usar, y se desarrollo utilizando las
tecnologias libres PHP y MySQL.
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Fig. 1. Intefaz grafica del sistema propuesto.

Enla Fig. 1, puede apreci arse que en la zona central
de la ventana, Scratch aparece incrustado como un edi-
tor, mientras que en las zonas superior e inferior aparece
el resto de los moédulos agregados. En la zona superior,
el area de usuario proporciona funcionalidades en tér-
minos de acceso del usuario al sistema. La interfaz de
usuario para el ejercicio RS aparece en el area derecha
de la pantalla. Este modulo, de arriba hacia abajo, con-
siste en:

l.un reloj para medir el tiempo que el estudiante
paso resolviendo el ejercicio,

2.1a definicion de ejercicio,

3.un grupo de ejercicios recomendados,

4.un conjunto de todos los ejercicios disponibles

S.un sistema para evaluar el gusto y la complejidad
del ejercicio activo.

2.2 Aspectos del sistema de recomendacion

El RS incluido en la aplicacion web, esta basado en
un enfoque de filtrado colaborativo que emplea tanto
usuarios como items [8], [9]. Evidentemente, en este
contexto, los usuarios son los estudiantes, mientras que
los elementos son los ejercicios a resolver en Scratch.
El objetivo de este RS es explotar la experiencia de los
estudiantes ya registrados en el sistema, para sugerir
convenientemente ejercicios a un estudiante en particu-
lar.

III RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de RS en entornos educativos es atin
un tema de investigacion en desarrollo. De hecho, es
un proceso complejo porque involucra varios objeti-
vos que son dificiles de evaluar (por ejemplo, el cono-
cimiento adquirido por el alumno, la satisfaccion del
usuario, entre otros). Estos objetivos de evaluacion se
pueden agrupar en tres amplias categorias: rendimiento
del RS, efectos centrados en el usuario, y efectos del
aprendizaje [10].

Debido a las caracteristicas de nuestro entorno edu-
cativo y al tiempo relativamente corto de uso del siste-
ma propuesto, se adopto la metodologia de Prueba en la
vida real (Real-Life Testing) [10]. Su objetivo principal
es evaluar el sistema de acuerdo con la satisfaccion per-
cibida por los usuarios reales, esto es, los estudiantes.

En este contexto, un total de 64 estudiantes de Inge-
nieria en Sistemas e Ingenieria Industrial participaron
en la evaluacion del sistema propuesto. Ambas carre-
ras incluyen el curso Fundamentos de Programacion en
sus planes de estudios. Sin embargo, es de esperar mas
motivacidn en los estudiantes de Ingenieria en Sistemas
que en los estudiantes de Ingenieria Industrial. Tal dife-
rencia puede ser Util para evaluar el sistema desde dos
puntos de vista distintos.

Después de usar el sistema durante un periodo de
tres meses, se le pidi6 a los estudiantes que respondie-

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Volumen Especial N° 01 (pp. 136-141) ==t




sen un cuestionario con nueve afirmaciones.

La Tabla I muestra estas afirmaciones de acuerdo
con los tres objetivos de evaluacion mencionados an-
teriormente [10]. Se hizo mas énfasis en la evaluacion
de los efectos de aprendizaje y en los efectos centrados
en el usuario (por ejemplo, se incluyen mas preguntas
relacionadas con estos objetivos). Sin embargo, se han
incluido dos afirmaciones relacionadas con la precision
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Esta claro que ambas afirmaciones son menos pre-
cisas que los resultados que se pudieran obtener a aprtir
de un experimento o simulacién, pero ambas brindan
informacion relevante sobre como los usuarios perciben
al sistema.

Las nueve afirmaciones fueron evaluadas através de
las siguientes cateogorias: totalmente de acuerdo, de
acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo,

y el tiempo de respuesta del sistema (las afirmaciones
AlyA2).

Tabla I. Objetivos y afirmaciones empleadas para evaluar cualitativamente al sistema propuesto.

y totalmente en desacuerdo.

Objetivo de evaluacion  Coédigo  Afirmacion
Rendimiento del SR A1 El sistema me recomiendan ejercicios de acuerdo a mis
habilidades de programacion.

A2 La interaccion con el sistema es lo suficientemente rapida.

Efectos centrados en el A3 Los indicadores gusto y complejidad son criterios simples y
usuario efectivos para evaluar los ejercicios.

A4 El sistema presenta una interfaz grafica de usuario comoda
y la navegacion es facil.

A5 Considero que este nuevo sistema (incluyendo
recomendacion) es superior a Scratch solo (sin
recomendaciones).

Efectos del aprendizaje A6 Tendré mas posibilidades de aprobar la asignatura si utilizo
el sistema.

A7 Pienso que el sistem ayudard a mejorar mi rendimiento

académico en la asignatura Fundamentos de la
Programacion de Computadoras.
A8 El

programacion.

sistema ayuda a personalizar mi aprendizaje en

A9 Pienso que al usar el sistema he mejorado mi aprendizaje

auténomo.
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Fig 2. Resultados de las encuestas en estudiantes de

Ingenieria en Sistemas.

Fig 3. Resultados de las encuestas en estudiantes de
Ingenieria Industrial.
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Fig 4. Resultados generales del estudio.

Los resultados de las encuestas realizadas se re-
sumen en las Fig. 2, Fig. 3 y Fig. 4. Noétese que estas
gréficas corresponden a tres grupos: Satisfaccion de los
estudiantes de Ingenieria en Sistemas, Satisfaccion de
los estudiantes de Ingenieria Industrial y Satisfaccion
en general respectivamente. La Fig. 3 es la agregacion
de los primeros dos grupos. En general, puede apreciar-
se un grado de satisfaccion aceptable. Por ejemplo, mas
del 50% de los estudiantes estuvieron de acuerdo con
todas las afirmaciones.

Sin embargo, existen diferencias entre los primeros
dos grupos. Como se esperaba, los estudiantes de Inge-
nieria en Sistemas fueron mas criticos que los estudian-
tes de Ingenieria Industrial (véase Fig. 2 y Fig. 3). En
ambos casos, un numero significativo de estudiantes no
esta de acuerdo con A1, lo que indica que se debe traba-
jar mucho mas con respecto a la precision del sistema.
Una conclusion similar puede derivarse de la respuesta
temporal del sistema (A2).

En cuanto a las afirmaciones centradas en el usuario
(A3, A4 y AS), mas del 60% de los estudiantes de am-
bas carreras estan de acuerdo, y el 40% esta totalmente
de acuerdo con la afirmacion A5, esto es, que el sistema
propuesto es mejor que Scratch solamente.

Finalmente, con respecto a las afirmaciones para
evaluar los efectos de aprendizaje (A6, A7, A8 y A9),
existe una clara diferencia entre ambas areas de estudio.
Por ejemplo, alrededor del 60% de los estudiantes de
Ingenieria en Sistemas estan de acuerdo con esos indi-
cadores, mientras que en el caso de Ingenieria Industrial
esta cifra alcanza el 70%.

En general, hubo un nivel de satisfaccion adecuado
por parte de los estudiantes con respecto al sistema pro-
puesto (Fig. 4).

IV CONCLUSIONES

En este trabajo, se propone un enfoque integrado
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para mejorar el proceso de aprendizaje de los estudian-
tes de programacion de computadoras con Scratch. La
experiencia previa con respecto al uso de Scratch para
complementar el proceso de ensefianza de la Fundacion
de Programacion de Computadoras en la Universidad
Estatal de Milagro, Ecuador, proporcion6 una evidencia
importante de que dicha estrategia de aprendizaje puede
mejorarse. Especificamente, para resolver dos proble-
mas: (1) la brecha actual entre los enfoques formales e
informales de aprendizaje y (2) una interaccion perso-
nalizada entre el estudiante y Scratch.

Por lo tanto, se desarrollé una aplicacion web facil
de usar que incluye Scratch en cojunto con un sistema
de recomendacion de ejercicios. Se adoptd una metodo-
logia de Real-Life Testing para validar este enfoque. En
particular, los estudiantes evaluaron el sitema propuesto
empleando nueve aspectos relacionados con tres obje-
tivos: (1) desempeino del sistema de recomendacion;
(2) efectos centrados en el usuario; y (3) efectos en el
aprendizaje. En general, se observé un nivel significati-
vo de satisfaccion entre los estudiantes.

Sin embargo, estos resultados se consideran como un
primer paso para tener un mejor sistema. Los trabajos
futuros estaran orientados a mejorar tanto el rendimien-
to del sistema de recomendacién como la usabilidad de
la aplicacion web. Ademas, se explorara la inclusion de
la propuesta en el codigo fuente de Scratch con el obje-
tivo de compartir sus beneficios con la comunidad.
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