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Resumen 

En este trabajo se presenta una experiencia innova-
dora realizada para la enseñanza de conceptos básicos 
de programación utilizando un material educativo que 
incluye actividades de Realidad Aumentada (RA), con 
alumnos de primer año de las carreras de Informática. 

La Realidad Aumentada comprende aquella tecno-
logía capaz de complementar la percepción e interac-
ción con el mundo real, brindando al usuario un esce-
nario real, aumentado con información adicional gene-
rada por una computadora. 

En primer lugar, se describen las etapas realizadas 
para llevar adelante la experiencia, esto es: la planifi-
cación, el desarrollo y la evaluación, que incluyen las 
sesiones de trabajo con los alumnos y docentes. Luego 
se explica brevemente el diseño del material educativo 
desarrollado y utilizado en el marco de la experiencia, 
y finalmente se presentan los primeros resultados ob-
tenidos en la evaluación. 

A partir de las primeras evaluaciones realizadas se 
observa que la Realidad Aumentada ha logrado la mo-
tivación de los alumnos y docentes para el tratamiento 
del tema seleccionado, y se vislumbra una mejora en 
la comprensión de las estructuras de control que se 
abordan como parte del material desarrollado. 

Abstract 
In this work, an innovative teaching experience of 

basic concepts on programming is presented, which in-
cludes the use of a digital educative material with Aug-
mented Reality (AR) activities for Computer Science 
first year students. 

Augmented Reality comprises the technology that 
is able to support the perception and interaction with 
the real world, giving the user a real scenario, aug-
mented with additional information generated by a 
computer. 

Firstly, the phases that have been carried out to 

develop the experience are described, that is: planning, 
development and evaluation; these phases include the 
working sessions with students and educators. Then, 
the design of the digital material used in the experience 
is briefly discussed, and finally, the first results 
obtained with the evaluation are detailed. 
It is shown, from the first evaluations, that Augmented 
Reality has motivated students and professors to deal 
with the selected subject, and there are signs of im-
provement in the comprehension of control structures 
that are tackled as part of the digital material. 

Palabras clave 
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1. Introducción 
Las nuevas tecnologías aportan al campo de la edu-

cación aspectos innovadores que suponen una mejora 
cualitativa en las formas de enseñar y aprender. En par-
ticular, el aporte de la Realidad Aumentada (RA) está 
siendo cada vez más reconocido por los investigadores 
de la educación, donde se destaca que la coexistencia 
de objetos virtuales y entornos reales permite a los es-
tudiantes visualizar conceptos abstractos y relaciones 
espaciales complejas. Esta situación se valora espe-
cialmente en el ámbito de la enseñanza de la Informá-
tica [15]. 

Involucrar la tecnología, en particular, para la ense-
ñanza de programación, más allá de la utilización de 
una computadora para compilar y ejecutar un pro-
grama, ofrece nuevas oportunidades para el aprendi-
zaje. A través de las herramientas informáticas tanto 
los docentes como los alumnos pueden lograr una ma-
yor motivación y ofrecer recursos diferentes para favo-
recer los procesos de enseñar y aprender y el desarrollo 
de habilidades en el uso de tecnologías digitales pro-
pias de estas carreras. 
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Por otra parte, las materias relacionadas con la ense-
ñanza de la programación, que se dictan en los cursos 
iniciales de las carreras de Informática, están en bús-
queda constante para adecuar sus estrategias didácticas 
a las características de los alumnos que llegan a la uni-
versidad. Los alumnos son mayoritariamente nativos 
digitales:   “…Los nativos digitales se caracterizan 
como personas que utilizan la información de forma 
rápida, en paralelo y multitarea, prefiriendo la red 
como fuente de información veraz. Prefieren los gráfi-
cos al texto. Precisan de una gratificación instantánea 
con recompensas frecuentes. Y por supuesto prefieren 
la interacción del juego en el trabajo. Usa, además, 
sus ordenadores para crear videos, presentaciones 
multimedia, música, blogs, etc., es un alumno multita-
rea: realiza varias cosas al mismo tiempo”  [5,  8].   

La experiencia que se propone con el material edu-
cativo digital desarrollado, llamado EPRA, es la de 
atender a varias de estas características de los nativos 
digitales y fomentar el desarrollo de competencias en 
el uso de diferentes tecnologías digitales. Se busca 
acercar los contenidos a partir del lenguaje visual, la 
interacción y el feedback  inmediato. Además, de apro-
vechar las posibilidades remitidas por varios autores en 
relación a la Realidad Aumentada y sus posibilidades 
para incrementar la motivación [14] y la facilitación de 
la comprensión de conceptos abstractos [17]. 

A partir del uso de EPRA se abordan actividades de 
Realidad Aumentada para el aprendizaje de las estruc-
turas de control y se vislumbran resultados positivos 
en relación a la motivación despertada en alumnos y 
docentes y la comprensión de estos temas. 

2. Realidad Aumentada 
En la actualidad, la tecnología ha tomado un rol pre-

ponderante en cualquier ámbito. En todos los casos, el 
tener conocimiento sobre las herramientas tecnológi-
cas que pueden utilizarse en cada campo resulta impor-
tante, y hasta incluso, no tenerlo puede ser excluyente. 
Por ello, resulta un gran reto conseguir que las nuevas 
propuestas tecnológicas estén al alcance de todas las 
personas, y a su vez, la interacción con éstas sea lo más 
natural posible. 

La Realidad Aumentada es una tecnología que com-
plementa la percepción e interacción con el mundo real 
y permite al usuario estar en un entorno real aumen-
tado, con información adicional generada por la 
computadora. Posibilita el desarrollo de aplicaciones 
interactivas que combinan la realidad con información 
sintética - tal como imágenes 3D, sonidos, videos, tex-
tos, sensaciones táctiles – en tiempo real, y de acuerdo 
al punto de vista del usuario [2]. 

Milgram y Kishino la describen como un continuo 
que abarca desde el entorno real a un entorno virtual 
puro. En medio está la Realidad Aumentada (más cerca 

del entorno real) y la Virtualidad Aumentada (más 
cerca del entorno virtual) [7].  

La RA es posible gracias a diferentes tecnologías 
que permiten esta experiencia aumentada de la reali-
dad. Para esto, son fundamentales tanto los dispositi-
vos de display utilizados para que el usuario cuente con 
el entorno aumentado que surge de combinar el mundo 
real y virtual, como también las técnicas de tracking y 
registración que, en base a diferentes sensores y meca-
nismos pueden detectar la posición y orientación de un 
objeto para situar de manera correcta el contenido vir-
tual sobre el mundo real. La técnica de tracking de vi-
sión por computadora es la más utilizada en las aplica-
ciones de RA, y se basa en el procesamiento de imáge-
nes capturadas mediante la cámara digital. 

La RA se utiliza en numerosas áreas que ven bene-
ficiosa su aplicación. Si bien los primeros campos de 
exploración estaban centrados en aplicaciones milita-
res, industriales y médicas, rápidamente surgieron pro-
puestas para los campos del turismo, publicidad, entre-
tenimiento y educación, entre otros.  

Existen numerosos antecedentes de uso de la RA en 
el ámbito educativo, en particular, en ellos se destaca 
la motivación que despierta en alumnos [4, 6]. Aquí se 
mencionan algunos proyectos vinculados al uso de RA 
en educación en general, y otros, específicamente rela-
cionados con la enseñanza de programación. 

En [1] se describe una experiencia en la que se uti-
liza la RA para la realización de actividades educativas 
en el contexto de un laboratorio de ciencias, y se ana-
lizan los resultados en relación a las habilidades y ac-
titudes de los alumnos en el desarrollo de dichas acti-
vidades. Los resultados muestran que esta tecnología 
impacta positivamente en los estudiantes, ya que los 
ayuda a vivenciar experimentos que no podrían suce-
der en un laboratorio real (por ejemplo, la visualiza-
ción de las moléculas en movimiento). 

En [13] se realiza un relevamiento de varios ejem-
plos de RA aplicados en distintas asignaturas tales 
como física, química, geografía y matemática, que in-
cluyen además ejemplos de juegos educativos de edu-
cación primaria. Vinculan estas experiencias de RA 
con diferentes teorías educativas como el aprendizaje 
multimedia, la teoría del aprendizaje basado en expe-
riencias y la teoría de la visión animada. En sus con-
clusiones afirman que algunas características de diseño 
de las actividades de RA pueden reducir la carga cog-
nitiva de los estudiantes y permitir interacciones en 
forma más natural para adquirir el conocimiento disci-
plinar correspondiente. 

En cuanto a la enseñanza de programación, se men-
cionan como antecedentes dos ejemplos de interés, ya 
que incorporan la RA para poder visualizar los efectos 
en la generación de programas, de manera tal que los 
alumnos pueden comprobar visualmente si los progra-
mas que escriben se comportan de la manera esperada. 
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AR SPOT1, es una extensión de la aplicación Scra-
tch que agrega RA para la enseñanza de programación 
incorporando imágenes en movimiento asociadas a 
marcadores también llamados sprites. Estos objetos 
sprites siguen las instrucciones que se agregan en 
forma de bloque. Esta aplicación está orientada a la en-
señanza de programación para niños desde la edad es-
colar [9].  

Por otro lado, un ejemplo de enseñanza de progra-
mación más avanzada es AR-based OpenGL2 learning 
system. Este ambiente se focaliza en ayudar a los estu-
diantes a aprender a programar en OpenGL, de una 
forma visual e interactiva. Se crea un espacio de tra-
bajo virtual basado en tecnología RA donde se pueden 
mostrar diferentes comandos OpenGL con su interpre-
tación tridimensional en el espacio virtual. Se puede 
observar en la figura 1 esquemáticamente su funciona-
miento [16]. 

Si bien los dos ejemplos específicos de enseñanza 
de programación resultan un antecedente interesante, 
no se han encontrado experiencias concretas que abor-
den el tema de enseñanza de estructuras de control de 
forma específica, y que planteen actividades diseñadas 
por docentes del área en las que los alumnos deben re-
solver problemas que involucren la selección de la es-
tructura de control más adecuada. Esto motiva la expe-
riencia de trabajo con el material educativo desarro-
llado que aquí se presenta. 

3. Descripción general de la 
experiencia y sus etapas.  

Entre los años 2014 y 2015 se trabajó en el desarro-
llo de una experiencia que permitiera incorporar acti-
vidades de Realidad Aumentada como complemento 
de las tradicionales actividades educativas desarrolla-
das en los cursos introductorios en los que se enseñan 
conceptos básicos de programación. Para ello se con-

                                                 
1 Sitio web: 
 http://ael.gatech.edu/arspot/arSpotDistribution_2012Mar.zip 

sideró incluir el uso de un material hipermedial, desa-
rrollado específicamente, que integra actividades de 
RA que se detallan en la sección 4.  

El objetivo de esta experiencia estuvo centrado en 
analizar cómo este tipo de actividades impacta en la 
motivación de los alumnos y su comprensión del tema 
estructuras de control. También fue de interés conocer 
la opinión de los docentes que enseñan estos temas, 
respecto de las posibilidades de este tipo de activida-
des.  

Se seleccionó el tema de estructuras de control ya 
que constituye una de las primeras barreras que los 
alumnos encuentran cuando comienzan a programar. 
Con estas estructuras, el programador puede determi-
nar el flujo de ejecución del programa. Entender su sig-
nificado y poder diferenciar su funcionamiento res-
pecto de otras estructuras de control resulta complejo 
para principiantes en el área. Por ello es que la com-
prensión y correcta utilización es de suma importancia.  

Para llevar adelante la experiencia propuesta se de-
finieron tres etapas: planificación, desarrollo y evalua-
ción. 

3.1. Planificación 
En primera instancia se definió el perfil de los do-

centes a los que se invitaría a participar. Se consideró 
que un aspecto central era que estuvieran relacionados 
con los cursos introductorios en la enseñanza de pro-
gramación y contaran con más de tres años de antigüe-
dad en el dictado de este tipo de cursos. Al mismo 
tiempo, se decidió en esta primera instancia invitar a 
docentes, profesores y jefes de trabajos prácticos, y en 
menor cantidad auxiliares docentes. Así se trabajó con 
un total de 9 docentes de 3 asignaturas de primer año 
de carreras en Informática de la Universidad Nacional 
de La Plata, que cumplían con los criterios de selección 
mencionados. 

Con respecto a la selección de grupos de alumnos 
se buscó que hayan trabajado el tema de estructuras de 
control en forma teórica con los docentes. Se invitó a 
un total de 50 alumnos, que asistieron a la clase teórica 
sobre estructuras de control, a participar de forma vo-
luntaria de las sesiones experimentales planificadas. 
De este total, 11 asistieron efectivamente a las sesiones 
programadas.  

También dentro de esta etapa se analizaron aspectos 
tales como la configuración del aula y el análisis y 
desarrollo de los instrumentos de evaluación en fun-
ción de los objetivos propuestos. 

 En relación a la configuración del aula se tuvieron 
en cuenta los siguientes aspectos: disponibilidad de 
computadoras con acceso a internet, con cámaras web 

2 OpenGL es una especificación estándar que define una API 
multilenguaje y multiplataforma para escribir aplicaciones que 
produzcan gráficos 2D y 3D. 

 

Figura 1: Ejemplo del proceso de AR-based OpenGL 
learning system. 
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y contar con los marcadores3 para el trabajo con las ac-
tividades de RA del material educativo hipermedial. 
Otro aspecto importante que se consideró fue la ilumi-
nación dentro del aula de trabajo para que no hubiera 
problemas con la detección de los marcadores.  

Con respecto a la evaluación, se definieron y crearon 
los instrumentos de recogida de datos, y las técnicas a 
utilizar. En este sentido se planificó utilizar evaluacio-
nes pretest y postest para analizar el nivel de compren-
sión de la temática antes y después de trabajar con el 
material propuesto; entrevistas y encuestas para eva-
luar la motivación y satisfacción de alumnos y docen-
tes, y en particular la opinión de los docentes respecto 
de las posibilidades y barreras de la inclusión de este 
tipo de actividades educativas con RA. Todo el proceso 
de evaluación realizado se describe en el punto 3.3. 

3.2. Desarrollo 
Esta etapa aborda el trabajo a llevar a cabo con los 

docentes y alumnos seleccionados en la etapa anterior. 
Se definieron una serie de sesiones para trabajar con 
los alumnos y docentes de manera separada.  

Cada una de las sesiones duró aproximadamente 40 
minutos y se llevó a cabo en el aula previamente con-
figurada acorde a lo estipulado en la planificación. Los 
pasos que se realizaron en cada sesión fueron los si-
guientes: 

 Realización de un pretest: sólo para alumnos, 
donde se les pidió que a partir de un problema 
dado seleccionaran la estructura de control ade-
cuada para resolverlo. Así se evaluó el conoci-
miento previo alcanzado por los alumnos en rela-
ción al tema.  

 Presentación del material educativo y la organiza-
ción de su contenido: los coordinadores de las se-
siones explicaron de qué se trataba el material 
educativo y cómo se trabajaría con él.  

 Realización de las 8 actividades de RA presenta-
das en este material educativo, por parte de los 
alumnos y docentes (en sus sesiones respectivas).  

 Realización de un postest: sólo para alumnos 
donde se les pidió que completen una serie de 
puntos para que apliquen las estructuras de con-
trol a situaciones problemáticas que se presentan, 
y de esta manera evaluar nuevamente su com-
prensión de los temas en forma posterior a usar 
EPRA. 

 Realización de encuestas para alumnos4  y docen-
tes5, desarrollada en Google Form, para conocer 
la opinión, motivación y satisfacción respecto de 
las actividades al finalizar la sesión.  

                                                 
3 Marcadores: señales visuales, detectados por una cámara en un 
ordenador o dispositivo móvil. 
4 URL de la encuesta de alumnos: https://goo.gl/RC1OKF 
5 URL de la encuesta de docentes: https://goo.gl/fY3DiS 

 Realización de una entrevista semiestructurada 
presencial donde se trabajó sobre puntos fuertes y 
débiles del material educativo con los docentes. 
Las entrevistas han sido a su vez registradas me-
diante video y analizadas con posterioridad. 

3.3. Evaluación 
En esta etapa se evalúan tres aspectos principales 

tanto en los alumnos como en los docentes que inter-
vinieron en la experiencia [10]: 

 El grado de satisfacción: se evalúa a través de la 
utilización de las encuestas desarrolladas para tal 
fin. Estas encuestas permiten obtener algunos re-
sultados en relación  a diferentes características 
del material educativo presentado, tales como la 
utilidad de EPRA para el aprendizaje y su usabi-
lidad, entre otros. Además, se analiza a partir de 
las entrevistas a docentes, los puntos fuertes y dé-
biles, y las posibilidades concretas del material.  

 El impacto en el aprendizaje: se mide con la apli-
cación de un pretest y un postest. Con el pretest 
se busca analizar el conocimiento previo de los 
alumnos en relación al tema y con el postest se 
busca analizar el conocimiento del alumno, luego 
de realizar las actividades propuestas con EPRA. 
Ambos involucran elegir una estructura de con-
trol para resolver diferentes situaciones proble-
máticas planteadas. 

 La motivación intrínseca se mide a partir de una 
adaptación6 del instrumento IMI7 (Intrinsic Moti-
vation Inventory) [3], a partir de un cuestionario 
de 22 preguntas para obtener una valoración de la 
motivación intrínseca que poseen los alumnos 
cuando se disponen a trabajar con EPRA, y sus 
actividades de RA, en particular.  

4. Descripción de EPRA 
El material educativo incluye actividades de Reali-

dad Aumentada como una estrategia complementaria 
que puede ayudar al alumno a vivenciar conceptos abs-
tractos que se abordan en el primer año de la carrera. 
Al mismo tiempo, se busca incentivar la motivación 
del alumno, y atender a la diversidad de estilos cogni-
tivos, a partir de actividades de RA que fomentan la 
exploración, la visualización de imágenes 3D, la inter-
acción, el feedback inmediato, y el aspecto lúdico 
como elementos centrales de su diseño. Este material 
persigue que el alumno se involucre con nuevos con-
ceptos desde un ámbito más cercano a sus conocimien-
tos previos y a su cotidianeidad a partir del carácter lú-

6 URL del cuestionario para evaluar motivación intrínseca, 
elaborado por los autores a partir de una adaptación de IMI: 
https://goo.gl/SQ9KKN 
7 IMI: http://www.selfdeterminationtheory.org/ 
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dico que propone [11, 12], considerando las caracterís-
ticas propias de los nativos digitales tal como se refirió 
en la introducción. En particular, se aborda la presen-
tación de las estructuras de control iterativas y de de-
cisión. Se plantea una serie de actividades vinculadas 
para que el alumno logre: 

 Vivenciar y experimentar el comportamiento de 
las estructuras de control a partir de situaciones 
reales y lúdicas (actividades de exploración). 

 Comparar el comportamiento de las estructuras 
de control, a partir de la visualización inmediata 
de los efectos que tiene elegir una u otra estruc-
tura de control para resolver un determinado pro-
blema (actividades de repaso). 

 Decidir qué estructura de control elegir con el fin 
de obtener un determinado efecto en una escena 
real, a partir de la inclusión de objetos virtuales 
(actividades de repaso y de integración). 

El material educativo EPRA es un sitio web8, que 
incluye contenido referencial teórico y actividades ba-
sadas en RA. A continuación se describen algunas de 
las secciones incluidas en este material educativo: 

 Presentación general. En esta sección se presenta 
el objetivo de EPRA y su licencia (Creative Com-
mons de atribución no comercial). 

 Actividades de RA. En esta sección se presentan 
tres tipos de actividades de RA. Los tipos de acti-
vidades diseñadas en cuanto a su función didác-
tica son: Actividades de Exploración, Actividades 
de Repaso, y Actividad de Integración. Para rea-
lizar estas actividades se deben utilizar marcado-
res (disponibles en el mismo material). Los mar-
cadores funcionan como condiciones dentro de 
las estructuras de control a trabajar.  

4.1. Actividades de Exploración con RA 
Las Actividades de Exploración son cuatro: una para 

vivenciar la estructura de control de decisión, dos para 
las estructuras de control de iteración precondicional y 
postcondicional y otra para la estructura de control de 
repetición. La figura 2 muestra un ejemplo de ejecu-
ción de cada una de ellas. En la actividad de explora-
ción de decisión, se presenta al alumno una decisión 
(IF) anidada en la que si el alumno muestra un deter-
minado marcador a la cámara, la escena aparecerá au-
mentada con un par de anteojos sobre su rostro (como 
en la figura 3.b) y si no, si se muestra otro marcador 
rotulado como C2, aparecerá la persona frente a la cá-
mara con un mono tal como en la figura 2.a. Al alumno 
se le presenta el código con los IF anidados (en pseu-
docódigo y en lenguaje Pascal) para que analice el 
comportamiento. La actividad permite al alumno vi-
sualizar cómo se ejecuta la estructura de decisión, 

                                                 
8 Sitio web: http://163.10.22.174 

cuando se cumple o cuando no se cumple la condición, 
viendo las acciones que se realizan en cada caso, con 
el efecto inmediato resultante de la ejecución de las 
instrucciones, y de una manera lúdica aumentando la 
escena. El alumno puede explorar qué ocurre en cada 
caso. En las actividades además de la detección del 
marcador se utiliza la detección del rostro de la persona 
para ubicar los elementos sintéticos dentro de la escena 
real. 

El resto de las actividades de exploración realizan lo 
propio proponiendo al alumno que explore el compor-
tamiento de cada estructura de control a partir de una 
consigna dada. Por ejemplo, puede visualizar que si 
trabaja con una estructura de iteración post-condicio-
nal, las acciones dentro de ella se ejecutarán al menos 
una vez, teniendo el efecto inmediato en la escena real 
capturada con la cámara. 

4.2. Actividades de Repaso y de 
Integración con RA 

Se presentan tres actividades de repaso dentro de 
EPRA, que ponen en juego la comparación de las es-
tructuras de control: IF vs WHILE, REPEAT vs 
WHILE y FOR vs WHILE. Se plantea una consigna 
que el alumno debe resolver con la elección de una u 
otra estructura de control y que podrá visualizar el 
efecto de elegir una de ellas en la escena aumentada. 
Estas actividades brindan un feedback inmediato sobre 
la correcta (o no) elección, por ejemplo, le indica que 
la estructura seleccionada no es la correcta para la so-
lución del problema y le ofrece volver a realizar la ac-
tividad. En la figura 4.a, se puede ver cuando al alumno 
se le presenta, luego de ver la consigna de la actividad, 
la elección entre las estructuras de control Repeat o 
While. Para ello selecciona la opción con el mouse y 
luego, utiliza el marcador indicado en la consigna y vi-
sualiza si se resuelve el problema en forma adecuada a 
partir de la estructura de control elegida por él.  

La Actividad de Integración tiene como objetivo que 
el alumno aplique los conocimientos abordados en las 
actividades de exploración y repaso.  

 
Figura 2: Actividades de exploración. 
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Esta actividad se divide en tres etapas, se acompaña 
al alumno en su desarrollo y al finalizar cada etapa se 
le indica si la elección de la estructura de control ha 
sido adecuada, y en caso de no serlo le propone volver 
a resolver la etapa. En la misma se propone al alumno 
que acorde a su color de ojos y otras características 
personales, realice acciones a partir de la selección de 
una estructura de control. Se trata de un juego, en el 
que el alumno se irá disfrazando según la consigna al 
elegir las estructuras de control apropiadas. Por ejem-
plo colocarse dos manchas de colores o pintarse luna-
res hasta que deje de cumplirse una condición o que si 
tiene pelo lacio se coloque un sombrero de pirata (fi-
gura 4).  

Es importante aclarar que existe también una sec-
ción con videotutoriales que guían al alumno en el uso 
de las actividades de RA, otra sección donde están los 
marcadores para imprimirse y una donde están las en-
cuestas disponibles. 

5. Primeros resultados obtenidos 
En esta sección se presentan los principales resulta-

dos obtenidos luego de realizada y analizada la expe-
riencia que se describió en la sección 3.2. Para explicar 
mejor los resultados se los divide acorde al eje eva-
luado en cada caso. 

5.1. Grado de Satisfacción 
La satisfacción se ha analizado a partir de las en-

cuestas realizadas a los docentes y a los alumnos. En 
la encuesta de los alumnos se presentaron preguntas 

referidas a las actividades de RA en términos de satis-
facción en cuanto a su utilidad en el aprendizaje. Se 
utilizó una escala de 1 (menor satisfacción) a 5 (mayor 
satisfacción). Por ejemplo una pregunta para los alum-
nos  fue  “¿Cuánto  crees  que  te  ayudaron  en tu aprendi-
zaje  las  actividades  de  Repaso?”.  Y  lo  mismo  para  el  
resto de las actividades. Al mismo tiempo se les con-
sultó si les había gustado la experiencia, si la volverían 
a hacer, si la recomendarían a sus compañeros y si usa-
rían el material educativo durante su proceso de estu-
dio. Todos los alumnos indicaron que recomendarían 
el material educativo, y que lo usarían en su proceso 
de estudio. Las respuestas con escala de valoración en 
términos de satisfacción han arrojado valores entre 3 y 
5. En la figura 5, se muestran estos resultados, con un 
63% de alumnos que valoran con 5 la actividad de in-
tegración, y el resto distribuidos entre valoraciones de 
4 y 3. Ocurre lo mismo para el resto de las actividades, 
pero en las de exploración el porcentaje más alto fue 
asignado a la valoración 4. Es decir que, los alumnos 
han dado valoraciones más altas de satisfacción, en tér-
minos de utilidad para su aprendizaje, a las actividades 
de repaso y de integración. Cabe resaltar de todos mo-
dos, que todas han obtenido valoraciones a partir de 3, 
es decir no hubo valoraciones negativas. 

En la encuesta de docentes se indagó sobre su grado 
de satisfacción para con las actividades de RA, tam-
bién utilizando una escala de 1 a 5 como con los alum-
nos. Además se les preguntó qué creían que aportaban 
estas actividades a los alumnos, a partir de una serie de 
opciones: motivación, interacción con los contenidos, 
profundización de los conocimientos, acceso a nuevos 
conocimientos, ejercitación sobre las estructuras de 
control y otros. Los resultados mostraron un alto grado 
de satisfacción por parte de los docentes con un por-
centaje del 28% con 5 como valoración, el 45% selec-
cionó 4, y el 27% restante indicó un valor 3 en las ac-
tividades de repaso. Además, la motivación y la inter-
acción con los contenidos fueron los dos aspectos más 
señalados por los docentes como aportes del material. 
Todos los docentes indicaron que utilizarían el material 
para su propuesta de enseñanza. 

5.2. Impacto en la comprensión del tema 
Los resultados se analizaron a partir del pretest y 

postest administrado a los alumnos, previo a las sesio-
nes con el material educativo y en forma posterior a 
éstas. Se reflejan los resultados en la figura 6, donde se 

 
Figura 4: Actividad de integración. 

 
Figura 5: Resultados de encuestas para alumnos. 

 
Figura 3: Actividades de repaso con RA. 
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muestra para cada estructura de control puesta en juego 
en los problemas presentados, cuántos alumnos eligie-
ron correctamente esa estructura y cuántos no, en el 
pretest y en el postest. Se trabajó al momento sobre un 
total de 11 alumnos. Si bien la muestra es pequeña per-
mite vislumbrar un impacto positivo del trabajo con las 
actividades de RA y la comprensión del tema estructu-
ras de control. 

Cabe destacarse que los problemas presentados en 
ambos test eran de similar complejidad.  

Los resultados permiten observar una mejora, en los 
alumnos participantes, en la selección de estructuras de 
control para la resolución de diversos problemas. 
Mientras que en el pretest se observaron errores en la 
elección de la estructura de control a trabajar, donde 
por ejemplo un alto porcentaje seleccionó la estructura 
de control de decisión IF en vez de WHILE y varios 
alumnos eligieron la estructura WHILE cuando hu-
biese sido más adecuado un FOR. En el postest esta 
situación mejora teniendo porcentajes más altos de se-
lección correcta de la estructura (figura 6).  

Esto motiva a seguir trabajando en nuevas experien-
cias con un número mayor de alumnos. También se 
pretende completar la evaluación del material incorpo-
rando el instrumento IMI para medir la motivación in-
trínseca ya descrita y planificada en la sección 3.3. Se 
realizó una primera aplicación de este instrumento en 
el segundo semestre de 2015, pero aún no se han ana-
lizado los resultados. 

5.3. Puntos fuertes y débiles según los 
docentes  

Los docentes participantes han remitido su opinión, a 
través de las entrevistas realizadas luego de la utiliza-
ción de EPRA. Se destacan principalmente los siguien-
tes puntos fuertes indicados en sus opiniones respecto 
de las actividades de RA: 

 Motivación. Es el punto más fuerte destacado por 
todos los docentes tanto en las encuestas como en 
las entrevistas, ya que lo consideran como uno de 
los principales aportes del material educativo, en 
general y de las actividades de RA, en particular. 

 Comprensión y diferenciación de las estructuras 
de control. La mayoría de los docentes destacó las 
actividades de repaso que buscan la comparación 
y aplicación del conocimiento en diferentes situa-
ciones. 

 Nueva estrategia de enseñanza. Otro aspecto des-
tacado por los docentes refiere a que EPRA cons-
tituye una herramienta más cercana a los hábitos 
actuales de los alumnos, en relación a sus modos 
de adquirir información. 

Sin embargo, enumeraron una serie de puntos débi-
les enfocados en mejorar este material y en aspectos 
metodológicos para su uso. A continuación se enume-
ran algunos de ellos:  

 Tiempo adicional. Algunos docentes manifesta-
ron que antes de utilizar el material, es necesario 
tiempo e información adicional para familiari-
zarse con éste. 

 Extensión de la consigna. Algunos docentes ma-
nifestaron que el planteo de la actividad de inte-
gración puede resultar extenso para recordarlo 
durante la realización de la misma. En este sen-
tido, ya se han incorporado ayudas al alumno que 
se le presentan durante el desarrollo de la activi-
dad. 

 Retardo en la detección del marcador. Los docen-
tes han observado un cierto retardo en la detec-
ción de marcadores. Si bien este aspecto suele 
ocurrir en la mayoría de las aplicaciones de RA, 
resulta muy importante tener en cuenta los reque-
rimientos manifestados en la sección 3.1 referida 
a la configuración del aula (iluminación). Este as-
pecto fue mejorado en las sesiones realizadas en 
el segundo semestre de 2015. 

6. Conclusiones 
Se considera que el material desarrollado aporta 

una serie de actividades atractivas y novedosas tanto 
para los docentes como para los alumnos. EPRA ofrece 
una estrategia para abordar los temas trabajados de una 
manera más cercana a las características de los actuales 
alumnos ingresantes. 

La motivación resulta una característica destacada 
en la opinión tanto de los docentes como de los alum-
nos. Es por ello que se considera importante analizar 
con mayor detalle la motivación intrínseca, a partir del 
cuestionario ya planificado. Al mismo tiempo, los pri-
meros resultados en cuanto al impacto en la compren-
sión del tema son positivos por lo que se espera exten-
der la muestra con nuevas sesiones para disponer de 
resultados más contundentes al respecto. Esto motiva 
a desarrollar otras actividades con RA para conceptos 
más avanzados dentro de las cátedras de programa-
ción, y también se extenderá su uso al nivel medio con 
los ajustes correspondientes para ayudar en el desarro-
llo del pensamiento computacional de los alumnos.  

Los principales puntos débiles encontrados por los 
docentes apuntan a una mejora en la presentación de 
las actividades, tanto en la extensión de las consignas 
de algunas de ellas como en su claridad. Además se 

 
Figura 6: Resultados del Pretest y Postest 
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destaca la necesidad de planificar un tiempo extra para 
familiarizarse con la herramienta para aquellos docen-
tes que no han utilizado la tecnología de RA previa-
mente. Algunos de estos aspectos ya han sido mejora-
dos a partir de la evaluación realizada, sin embargo se 
considera fundamental la disposición de los docentes 
para incluir en su propuesta el uso del material con ac-
tividades de RA, y su involucramiento en cada una de 
las etapas descriptas en este artículo. 
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