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INTRODUCCION

En el ambito de la educacion en ciencias de la computacion, y especificamente
en el aprendizaje de la programacién de computadores se ha identificado que
los estudiantes encuentran dentro de este proceso dificultades de diferente
indole, sobre todo en los cursos introductorios en donde se ensefan los
conceptos basicos; por esta razon investigadores y docentes relacionados con
esta area de conocimiento han centrado sus investigaciones en la busqueda
de estrategias alternativas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
programacion.

La Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la UPTC, no es ajena
a esta problemética general, por lo que surge la idea de realizar la presente
investigacién, planteando como objetivos principal “Evaluar el uso del
Software Libre en la ensefianza de los conceptos basicos de la Programaciéon
de Computadores, para identificar una estrategia alternativa en el proceso
ensefianza-aprendizaje.”

El desarrollo de esta investigacion contribuye al proceso de mejoramiento de
los procesos al implementar una estrategia de ensefianza alternativa que
motive a los estudiantes en el proceso de aprendizaje de la programacion.

En los capitulos 1, 2 y 3 se tratan los aspectos formales del proyecto, entre los
que se describen la definicion del problema, la justificacién y los objetivos
planteados.

En el capitulo 4, se hace una contextualizacién del marco referencial en el que
se realiza una sencilla definicion de los temas sobre los que se sustenta la
implementacion del presente proyecto.

El capitulo 5, se hace una descripcién del marco metodolégico implementado
para el cumplimiento de los objetivos propuestos, por medio de una
distribucion de actividades organizadas en tres fases generales.

El capitulo 6, describe el desarrollo de la investigacion, brindando los detalles
del proceso realizado, mediante el desarrollo de las tres fases planteadas, que
a nivel general contemplan la revision de las herramientas interactivas usadas
en la ensefanza de la programacion y seleccion de una de ellas, la revision de
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las estrategias usadas para ensefiar programacion con la herramienta
seleccionada, la determinacién de una estrategia a usar con un grupo de
estudiantes de la UPTC, y finalmente el andlisis de los resultados obtenidos.

El capitulo 7, esta relacionado con las conclusiones, basadas en las
experiencias vividas durante la realizacion del proyecto y los resultados
obtenidos.

Para finalizar se relacionan las fuentes de informacion utilizadas como base
para la realizacion del presente documento, tales como libros, articulos,
memorias y paginas web.
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1 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Partiendo de la preocupacion de que los estudiantes tienen un bajo nivel de
motivacion hacia el aprendizaje de la programacion, ademas de las
dificultades de diferente indole que les presentan, y mas aun los estudiantes
gue no tienen conocimientos en computacion (Fesakis & Serafeim, 2009), es
importante brindar nuevos aportes en la ensefianza de la programacion,
siendo conscientes que han surgido herramientas y novedosos enfoques que
contribuyen al mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje de la
programacion de computadores y que corresponden a los avances
tecnoldgicos y a las exigencias del mundo actual (Lopez, et al., 2013).

En el ambito de la educacién en ciencias de la computacion, se ha identificado
que los estudiantes encuentran dentro del proceso de aprendizaje de la
programacion de computadores dificultades de diferente indole, sobre todo en
los cursos introductorios en donde se ensefian los conceptos basicos; por esta
razon investigadores y docentes relacionados con esta area de conocimiento,
manifiestan su preocupacion por identificar los problemas que presentan los
estudiantes cuando estan aprendiendo a programar (Mostrém, 2011).

Tomando como base el estudio hecho por el Instituto de Sistemas de Software
de la Universidad de Tecnologia de Tampere-Finlandia, es posible identificar
que el principal problema de los programadores novatos no parece ser la
comprension de los conceptos basicos, sino el aprender a aplicarlos, por tanto
es de vital importancia que esto conduce a que se presente un bajo nivel de
motivacion en los estudiantes cuando se enfoca la ensefianza en su mayoria
al aprendizaje teorico (Lahtinen, Ala-Mutka, & Jarvinen, 2005).

1.1.1 Referentes a nivel internacional. En Estados Unidos en la California
Polytechnic State University, tomando como base un estudio que estima que
entre 2008 y 2018, Estados Unidos tendra 1,4 millones de ofertas de trabajo en
los campos de la informatica y que a partir del afio 2000 el niumero de
estudiantes matriculados en carreras de informéatica disminuyo en un 50%, se
realiza una tesis orientada a realizar una comparacion de dos plataformas de
computacion, por un lado Scratch y por otro Arduino, las dos son plataformas
de desarrollo de software interactivas para la enseflanza de los conceptos
béasicos introductorios de programacion (Beug, 2012).
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Para incrementar el nivel de motivacion de los estudiantes se han buscado
estrategias y métodos de ensefianza novedosos, por medio de ambientes de
aprendizaje interactivos, que brinden herramientas para la ensefianza de los
conceptos de programacion de forma practica obteniendo resultados positivos
como los conseguidos en el Departamento de Ciencias de la Computacién de
la Universidad del Cairo (Salim et al., 2010), donde decidieron implementar el
uso de Alice 3D, herramienta desarrollada por un equipo de investigadores de
la Carnegie Mellon University, con el proposito de ofrecer un ambiente de
programacion innovador, disefiado para ser el primer acercamiento que tenga
un estudiante con la programacion orientada a objetos, los estudiantes pueden
realizar programas con instrucciones correspondientes a los lenguajes de
programacion orientada a objetos: Java, C++ y C# (W. P. Dann, Cooper, &
Pausch, 2012).

En el estado de California, participaron voluntariamente 325 estudiantes de
siete colegios publicos, durante 2 afios en el aprendizaje de los conceptos de
ciencias de la computacion con Alice y Scratch, para estudiar como puede la
programacién de juegos promover el pensamiento computacional en
estudiantes de secundaria (Werner, Campe, & Denner, 2012).

1.1.2 Referentes a nivel nacional. Como se puede observar a nivel
internacional, las dificultades presentadas por los estudiantes en el
aprendizaje de la programacién, se ven reflejadas en el bajo nivel de
estudiantes que optan por terminar un programa académico relacionado con
las ciencias de la computacién, y Colombia no es la excepcién, y a través del
Ministerio de Educacion Nacional ente que tiene dentro de sus funciones
gestionar el Sistema de aseguramiento de la calidad de la educacién superior,
siendo un factor muy importante el ingreso, permanencia y graduacién de
estudiantes, en los diferentes programas académicos ofrecidos en el pais,
este ministerio por medio del Consejo Nacional de Acreditacién, incluye dentro
de los lineamientos para la acreditaciébn de programas de pregrado en el
Factor 11: Bienestar Institucional, en su Caracteristica N° 32. Permanencia y
Retencién Estudiantil, con el fin de acreditar de alta calidad a los programas
académicos (Consejo Nacional de Acreditacion, 2013).

Es preocupante que en informes emitidos por el Ministerio de Educacion
Nacional en el Boletin No. 14 Febrero 2010 se presenten en los programas de
Ingenieria de Sistemas, Telematica y Afines, niveles de desercion por cohorte
en el primer semestre una tasa del 27,36%, en quinto semestre del 55,24% y
en décimo semestre del 64,45%, siendo estas las tasas mas altas de
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desercion dentro del area del conocimiento de Ingenieria, Arquitectura,
Urbanismo y Afines (Ministerio de Educacion Nacional, 2010).

Por tanto, el presente proyecto surge de la intencion de motivar a los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas y Computacion, en la asignatura de
Algoritmos y Programacion, de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia, para que mejoren su nivel de aprendizaje de los conceptos de
programacion de computadores, a través de una herramienta interactiva de
codigo abierto que facilite la transicién a la codificacion de algoritmos en un
lenguaje de programacion orientado a objetos.

1.2 DESCRIPCION

En la Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacién de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, se ha manifestado la preocupacion
por los bajos niveles de rendimiento de los estudiantes en las asignaturas
relacionadas con la programacion de computadores, se ha detectado que
muchos estudiantes principiantes, llegan a cursar sus estudios de educacion
superior sin conocimientos de computacion y les resulta complicado aplicar los
conceptos tedricos en la construccion de algoritmos en los lenguajes de
programacién, comprender el paradigma de programacion orientada a objetos
y aplicarlo usando buenas practicas de programacion.

Con el propésito de mejorar los procesos académicos, el programa busca
contribuir a la permanencia y retencion de los estudiantes, a traves de la
implementacion de estrategias de ensefianza que motiven a los alumnos en el
proceso de aprendizaje de la programacion de computadores y el paradigma
de la POO, es asi como se ha percibido que en otras universidades han optado
por usar entornos de programacion interactivos de codigo abierto, para la
ensefianza de los conceptos basicos de programacion de forma practica,
obteniendo resultados positivos.

1.3 FORMULACION

Partiendo de las experiencias exitosas del uso de entornos interactivos la
presente investigacion busca dar respuesta a la pregunta: ¢ Cual es el efecto
de usar software libre en la ensefianza de los conceptos basicos de la
Programacion de Computadores y la orientacion a objetos, en un grupo de la
asignatura Algoritmos y Programacién?
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1.4 HIPOTESIS

El uso de una herramienta interactiva de programacion de codigo abierto, para
la ensefianza de los conceptos basicos de la programacién de computadores 'y
la orientacion a objetos, mejorard el nivel de aprendizaje de un grupo de
estudiantes de la asignatura Algoritmos y Programacion de la UPTC.

No se presentan mejoras significativas en el proceso de aprendizaje de la
programacion, usando una herramienta interactiva de programacion de cédigo
abierto.

1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES

La presente investigacion busca evaluar el efecto que tiene el uso de una
herramienta interactiva en la ensefianza de la programacién, con un grupo de
estudiantes de la asignatura algoritmos y programacion, los conceptos basicos
de programacién y del paradigma de orientacién a objetos que se abordan,
estan delimitados por los contenidos tematicos establecidos por la EISC. Los
conceptos béasicos de programacién utilizados son: variables, operadores
matematicos, 16gicos, relacionales y de asignacion, declaracion de sentencias,
estructura secuencial, estructura condicional, estructuras de repeticion,
arreglos unidimensionales.

En cuanto a los conceptos fundamentales del paradigma de la orientacién a
objetos, se delimitan por los siguientes: clase, atributos, métodos, objetos,
relaciones entre clases, arreglos de objetos.

Solamente se realizé la experimentacidon en un grupo ya conformado, debido a
que en la EISC, se tiene la politica de que un docente oriente un grupo
correspondiente a la misma asignatura, y por ende se decidié evaluar el
resultado de una prueba final del grupo experimental AYP-EXP con respecto a
los resultados obtenidos por los otros cuatro grupos de la asignatura
Algoritmos y Programacion.
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2 JUSTIFICACION

En la actualidad para los programas académicos es muy importante recibir la
acreditacion de calidad, y para ello adicional a otros factores, deben demostrar
la aplicacion de métodos de ensefianza y aprendizaje acordes con la
metodologia y con las posibilidades tecnoldgicas que vayan surgiendo, y que
suplan las necesidades de los estudiantes en atencion a su diversidad.

Es asi que el desarrollo de la presente investigacion contribuye con la
exploracion de una estrategia alternativa, que incluye el uso de una
herramienta interactiva en el proceso de ensefianza de la programacion,
donde se ha detectado que se presentan diversos inconvenientes en el
aprendizaje de conceptos.

Al ser una investigacion de tipo cuasi-experimental se abre la posibilidad de
explorar el proceso y nivel de aprendizaje de los estudiantes, con el fin de
reflexionar sobre las metodologias utilizadas tradicionalmente, y plantear un
modelo que estandarice el proceso de ensefianza-aprendizaje en las
diferentes asignaturas de linea de programacion del programa de Ingenieria
de Sistemas y Computacién, beneficiando al estudiante al utilizar una
metodologia homogénea utilizada por los diferentes docentes del area de
programacion.

Teniendo en cuenta que la EISC, se encuentra en proceso de autoevaluacion,
los resultados del presente proyecto sirven como base para analizar los
contenidos programaticos y pensar en la reestructuracion de los mismos, en
pro del mejoramiento de los procesos académicos del programa.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el uso del Software Libre en la ensefianza de los conceptos basicos de
la Programacién de Computadores, para identificar una estrategia alternativa
en el proceso ensefianza-aprendizaje.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar la literatura sobre el uso del Software Libre en la ensefianza de
los conceptos basicos de la Programacion de Computadores, con el fin
de identificar una herramienta que serd usada en la ensefianza de los
conceptos basicos de la Programacion de Computadores.

e Implementar una estrategia orientada a la ensefianza de los conceptos
basicos de la Programacién de Computadores, usando Software Libre,
con un grupo de estudiantes de Ingenieria de Sistemas y Computacion
de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia.

e Evaluar la implementacion de la estrategia orientada a la ensefianza de
los conceptos basicos de la Programacion de Computadores, usando
Software Libre.
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4 MARCO REFERENCIAL

41 MARCO CONCEPTUAL

En la ensefianza de la programacion es importante que un estudiante de
programas relacionados con las ciencias de la computacion, se relacione con
una base de conceptos que marcan el punto de partida en el proceso de
aprendizaje, independiente del uso de un lenguaje de programacion, dado que
se manejan de una manera similar entre los diferentes tipos de lenguajes,
estos conceptos basicos se presentan a continuacién, conceptos como el de
algoritmo, que se ha definido como una secuencia de instrucciones orientadas
a resolver un tipo de problema especifico, tiene cinco caracteristicas
importantes: finitud, ser definido, entrada, salida y efectividad (Knuth, 1997), el
de programa que es considerado como un conjunto de instrucciones escritas
en un lenguaje de programacion, para realizar diferentes tareas, dichas
instrucciones pueden incluir acciones, controles y célculos (Reynolds, 2009).

Por otra parte es importante resaltar que para la escritura de un programa se
debe tener claridad sobre los tipos de datos, que hacen referencia al tipo de
informacion que almacenara una variable, adicionalmente indica la cantidad
de espacio en memoria que se debe reservar para los datos, existen los tipos
de datos primitivos gestionados por la mayoria de lenguajes de programacion,
que van desde los datos numéricos (enteros y reales), de tipo caracter, hasta
los booleanos (Van Roy & Haridi, 2003).

Como se menciond los tipos de datos van directamente ligados al concepto de
variables, que se toman como los espacios de la memoria del computador que
permiten almacenar valores de diferente tipo, y como su nombre lo indica
pueden cambiar de valor durante la ejecucion del programa, ademas poseen
un identificador o nombre (Van Roy & Haridi, 2003) que para el caso de la
programacion en lenguaje Java debe cumplir con unas reglas de nombrado,
como por ejemplo que inicie en mindscula y si el nombre estad compuesto por
dos 0 mas palabras las primeras letras de esas palabras inicien en mayuscula,
algo adicional muy importante es que el nombre de la variable debe ser
significativo y representar la informacion que esta almacenando.

Las variables tienen un valor almacenado el cual puede ser asignado y
operado, través de una sentencia, definida como simple accién que se puede
realizar en un lenguaje de programacion, generalmente finaliza con un punto y
coma (Leeds & Weinberg, 2009), en la declaracién de las sentencias es
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importante el uso de operadores, definidos como un simbolo que representa
una operacion que sera realizada entre uno o mas operandos, los operadores
pueden ser aritméticos, l6gicos, de asignacion, relacionales o bit a bit (Jain,
1986).

4.2 MARCO TEORICO

Para la presente investigacion, es de vital importancia exponer las teorias en la
cual se basd, para el cumplimiento de los objetivos planteados, que a nivel
general estan relacionadas, con las estructuras de programacion, el
paradigma de la programacion orientada a objetos, la arquitectura Modelo
Vista Controlador, los lenguajes de programacion y el Software Libre.

4.2.1 Estructuras de programacion. Independiente del lenguaje de
programacion, son consideradas como la base para el desarrollo de un
programa, estas estan caracterizadas porque definen el orden que siguen las
sentencias durante la ejecucién de un programa, se comportan de forma
externa como una Unica sentencia, dando la posibilidad de concatenar unas
estructuras dentro de otras, dando como resultado el flujo completo de
ejecucion del programa; existen tres tipos de estructuras de programacion, la
secuencial, condicional o de seleccion y las de iteracion o repeticion.

4.2.1.1 Estructura Secuencial. Estd conformada por N sentencias que se
ejecutan en el orden ya establecido en la codificacién del programa, se dice
que es la estructura mas simple, en el instante de conformar otras estructuras.

4.2.1.2 Estructura de seleccién o condicional. En el proceso de codificacion no
siempre se puede ejecutar un programa siguiendo los pasos de forma
secuencial, que se definieron para resolver el problema, existe una alternativa
gue consiste en evaluar una sentencia booleana con valores posibles
true/false, el programa evalta la condicion y si es verdadero el resultado
ejecuta una o un bloque de sentencias, y opcionalmente si es falso ejecuta
otras acciones.

4.2.1.3 Estructuras de repeticion. Se definen como bloques de una serie de
instrucciones que se repiten cierto niumero de veces o mientras que la
expresion condicional controladora sea evaluada como verdadera, “dicha
expresion se evalla al comienzo de cada iteracion del bucle, y de nuevo antes
de cada iteracion subsiguiente de la sentencia”(Eckel, 2007).
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Otras de las teorias que afecta de manera importante el desarrollo del trabajo
es el paradigma de la programacién orientada a objetos, el cual toma como
concepto principal el objeto, el cual segun (Eck, 2010) se concibe como un tipo
de modulo que contiene datos y subrutinas, por otra parte se considera como
una especie de auto entidad suficiente, compuesta por un estado interno (los
datos que contiene) y que puede responder a los mensajes (llamadas a sus
subrutinas). Este paradigma ha sido el mas utilizado por la mayoria de
desarrolladores, porque permite la reutilizacion de codigo, mejora la calidad de
un programa, gracias a que su desarrollo se realiza de forma modular y
desacoplada lo que aporta facilidad en la etapa de mantenimiento.

La programacién orientada a objetos tiene un enfoque hacia la ingenieria del
software, comenzando por la identificacion de los objetos involucrados en un
problema y los mensajes que estos objetos deben responder. El programa
resultante es una coleccién de objetos, cada uno con sus propios datos y su
propio conjunto de responsabilidades. La interaccion entre los objetos se
realiza mediante el envio de mensajes entre si.

Es comun que un objeto pertenezca a la misma familia o clasificacién de otro
objeto, lo que conlleva a decir que los objetos que poseen el mismo tipo de
datos y responden a los mensajes de la misma forma, pertenecen a la misma
clase, esta clase describe un grupo de objetos en particular que tienen
idénticas caracteristicas (datos) y comportamientos (funcionalidad), aplicando
buenas practicas de programacion, para definir el nombre de una clase segun
Martin (Martin, 2008) se debe iniciar con letra mayuscula, si estd compuesta
por dos o mas palabras, las primeras letras de las siguientes palabras deben
iniciar con mayuscula, no se permiten espacios, y al igual que en el nombre de
las variables, el nombre debe ser significativo.

Para una clase, que como la define (Eckel, 2007), es un tipo de dato, debido a
que igual gque un numero en coma flotante posee un conjunto de
caracteristicas y comportamientos, en POO las caracteristicas se denominan
atributos, y los comportamientos como métodos, los cuales se describen como
la serie coordinada de sentencias para llevar a cabo una accion, y en su
defecto gracias a que de una clase se pueden crear tantos objetos, como se
desee, los métodos de esa clase pertenecen también a los objetos que se
creen de dicha clase.

4.2.1.4 Patrén de Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). La premisa
mayor de este patron se basa en la modularidad y la separacion de tres
aspectos: el modelo de datos, la representacion visual de los datos en este
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caso la vista, y la interfaz entre la vista y el modelo (controlador); el principal
objetivo de este patron es separar los tres componentes de modo que sean tan
independientes como sea posible, y que los cambios realizados en uno de
ellos no afecten a los otros, de esta manera si se quisiera cambiar la interfaz
grafica de usuario, se realiza sin tener que cambiar el modelo de datos, ni el
controlador. En la Figura 1, se muestra la interaccion que plantea este patron
entre las tres capas. Una de las grandes ventajas del patron MVC es la
capacidad de reutilizar la I6gica de la aplicacion (que se implementa en el
modelo) en la aplicacion de una vista diferente, de esta forma el
mantenimiento se realiza de una forma més facil.

Figura 1. Patron Modelo Vista Controlador

ContmllerL

= Yiew

Data Model

Fuente: (J. W. Cooper, 2000)

Los componentes del patrén MVC mostrados en la Figura 1, se describen a
continuacion:

Modelo: en esta capa se encapsulan los datos especificos de una aplicacion y
se define la logica y los célculos que se realizan para manipular y procesar
esos datos. Debido a que los objetos del modelo representan el conocimiento
y la experiencia relacionada con un dominio de problema especifico, pueden
ser reutilizados en dominios de problemas similares (J. W. Cooper, 2000).

Vista: el objetivo de esta capa es mostrar normalmente a través de la interfaz
grafica de usuario, los datos de los objetos del “modelo” de la aplicacion y
permitir la edicion de los mismos.

23



Controlador: el propdsito de esta capa es actuar como un intermediario entre la
capa de la vista de una aplicacion y la capa del modelo, es por tanto un canal,
por medio del cual en la capa vista se presentan los cambios presentados en el
modelo y viceversa. Esta capa del controlador también puede realizar la
configuracion y las tareas de coordinacion para una aplicacion y gestionar los
ciclos de vida de otros objetos (Lange, 2011).

Dentro de las teorias que portan al presente proyecto se encuentran los
lenguajes de programacion, los cuales pueden ser considerados como el
medio de comunicacion entre los seres humanos y el computador, permiten
expresar las instrucciones que el programador quiere que el computador
ejecute (Pratt & Zelkowitz, 1998). Se categorizan en lenguajes de maquina, de
bajo nivel y de alto nivel, en el cual se encuentra categorizado Java, el cual es
un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos que fue
comercializado por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Dentro sus
caracteristicas se encuentran que es independiente de la plataforma, capaz de
contener varios subprocesos y soportar varios multimedia, ha sido
programado para recoger la basura automaticamente, existen muchas
aplicaciones y sitios web que no funcionaran a menos que tenga Java
instalado, adicionalmente se puede decir que Java es rapido, seguro y fiable.
Funciona desde portatiles hasta centros de datos, desde consolas para juegos
hasta super computadoras, desde teléfonos modviles hasta Internet (Wu,
2009).

Una de las teorias relevantes para este proyecto es la filosofia del Software
Libre, porque el ambito de aplicacion es académico, y desde el principio del
proyecto se decidi6 revisar las herramientas de ensefianza de la programacion
de codigo abierto, asi como el lenguaje de programacion, y herramientas
CASE para realizar los diagramas requeridos. El término de Software Libre fue
definido por fue definido por Richard Stallman, el creador de la Free Software
Foundation, quien lo define como: “es el software que respeta la libertad de los
usuarios y la comunidad. A grandes rasgos, significa que los usuarios tienen la
libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software”
(Free Software Foundation, 2001). Se dice ademas, que un programa es
software libre si los usuarios tienen las cuatro libertades esenciales:

La libertad O, si el usuario posee la libertad de ejecutar el programa como
desee, y con el propésito que sea, la libertad 1, si el usuario puede estudiar
como funciona el programa, y realizarle los cambios para adaptarlo a las
propias necesidades, por tanto el acceso al codigo fuente es muy importante
para que se cumpla esta libertad, adicionalmente debe cumplir con la libertad
2, que exige que sea posible redistribuir copias para compartirlo con mas
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usuarios, y por ultimo la libertad 3, que esta orientada a que se puedan
distribuir copias a terceros con versiones modificadas del programa.
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5 MARCO METODOLOGICO

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

La realizacion del presente proyecto se hizo a través de la ejecucion de tres
fases generales, la primera fase orientada a realizar una revision de
herramientas usadas en la ensefianza de la programacién, la segunda se
enfoc6 en determinar algunas estrategias usadas en el proceso de ensefianza
con la herramienta seleccionada para determinar la estrategia a usar en el
desarrollo del proyecto y en la tercera enfocada a analizar los resultados
obtenidos para comprobar la hipétesis planteada.

El desarrollo del presente proyecto se realiza dentro de una investigacion
cuasi experimental, que segun Campbell y Stanley (Campbell & Stanley, 1966)
este tipo de investigacion se usa en situaciones en las que no es posible
asignar de forma aleatoria los sujetos a evaluar, y en este caso la muestra ya
esta preestablecida debido a que el grupo experimental es un grupo de
estudiantes ya conformado, al igual que los otros grupos de la asignatura
Algoritmos y Programacion; los cuales se tienen en cuenta para la realizacion
de un cuestionario final, los grupos no son equivalentes debido a diferentes
aspectos como: numero diferente de estudiantes, estudiantes que estan
cursando la asignatura por primera, segunda o tercera vez, entre muchos otros
que no se pueden controlar.

5.2 DESCRIPCION DEL METODO DE INVESTIGACION

A continuacién se describe el proceso llevado a cabo para la realizacién del
proyecto, por medio de las tres fases descritas en la Tabla 1.

Tabla 1. Fases generales del proyecto

Neo FASE Actividades

I Identificacion y e Identificar herramientas de Software Libre usadas en la
seleccion de ensefianza de los conceptos basicos de la Programacion de
herramientas Computadores.

e Caracterizacion de las herramientas libres usadas en la
ensefianza de los conceptos basicos de la Programacion de
Computadores y definicién de criterios de evaluacion.

¢ Evaluacion comparativa de las herramientas identificadas.

e Seleccion de la herramienta que obtuvo los mejores resultados en
la evaluacion comparativa.

Fuente: Autor
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Tabla 2. Fases generales del proyecto (Continuacion)

N° FASE Actividades
Il Implementacion e |dentificar las estrategias usadas en la ensefianza de los
de estrategia de conceptos bésicos de la Programacion de Computadores,
ensefianza usando la herramienta de Software Libre seleccionada.

e Determinar una estrategia para ensefiar los conceptos basicos
de la Programacién de Computadores.

¢ Disefar talleres y practicas para ensefiar los conceptos basicos
de programacion, a través de la herramienta seleccionada.

¢ Aplicar la estrategia de ensefianza de los conceptos béasicos de
la Programacién de Computadores

Il | Evaluacion de la e Disefiar encuesta para aplicarla con el grupo AYP-EXP

implementacién L _ . .
de la estrategia ¢ Disefar cuestionario final para aplicarla a los grupos AYP-EXP,

AYP-G1, AYP-G3, AYP-G4, AYP-G5

¢ Aplicar las encuestas y talleres a los dos grupos seleccionados
de la asignatura Algoritmos y Programacion.

¢ Analizar los resultados obtenidos en la aplicaciéon de la encuesta
y el cuestionario final.

5.2.1 Seleccién de la poblacién. La Escuela de Ingenieria de Sistemas y
Computacion en conjunto con el grupo docente del area de programacion del
cual la autora de la presente investigacion hace parte, manifestaron la
necesidad de buscar alternativas de ensefianza de la programacion que
contribuyan en el proceso de adquisicion de conocimientos por parte de los
estudiantes, es asi como en el primer semestre del afio 2015, se tomo la
decision de asignar el grupo 2 de la asignatura Algoritmos y Programacion
para ser orientado por la autora del presente trabajo; esto con el fin de que
evaluara el aporte del uso de un entorno de programacion interactivo en el
proceso de ensefianza de los contenidos programaticos de dicha asignatura.

Para el primer semestre del afio 2015, se conformaron 5 grupos de la
asignatura Algoritmos y Programacion orientado por diferentes docentes, el
grupo experimental se denominara AYP-EXP, y los grupos restantes AYP-G1,
AYP-G3, AYP-G4, AYP-G5, cada grupo compuesto por 17 estudiantes.
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5.2.2 Técnicas usadas para la recopilacion de datos. Las técnicas que fueron
usadas para la recopilacién de datos fueron la encuesta y el cuestionario. La
encuesta se le realizé a 15 estudiantes del grupo experimental, debido a que
dos estudiantes en el transcurso del semestre no terminaron de asistir a las
sesiones de clase, y se orientd a evaluar el grado de aporte del entorno
interactivo en el proceso de aprendizaje de los conceptos basicos de
programacion y la orientacion a objetos, y por otra parte el grado de aporte de
la implementacién de la estrategia de ensefianza propuesta en la presente
investigacion y por altimo identificar en que aspectos se les presentd un mayor
grado de dificultad en el proceso de aprendizaje. El grupo esta conformado de
17 estudiantes, pero dos de ellos aproximadamente iniciando la segunda
mitad del semestre no volvieron a asistir a las sesiones de clase, debido a que
manifestaron que se iban a cambiar de carrera porque estaban repitiendo las
asignaturas de Algoritmos y Programacion y Célculo Diferencial, y que
optaban por un programa académico que no incluyera tanta matematica. La
encuesta realizada puede verse en detalle en el Anexo A.

En el caso del cuestionario se disefiaron 24 preguntas, de las cuales se
plantedé una de emparejamiento, tres de respuesta corta, una de respuesta
numérica y 19 de seleccion multiple. Las preguntas estuvieron orientadas a
evaluar los conceptos de declaracién de variables, manejo de tipos de datos,
estructura condicional, estructuras de repeticion, declaracién de clases,
métodos, objetos, declaracion y manejo de vectores, manejo de errores. Este
cuestionario se realiz0, a través de la plataforma moodle desde el aula virtual
de cada uno de los docentes, en los cinco grupos de la asignatura gracias a la
colaboracion de los docentes encargados de los otros grupos, quienes
pusieron a disposicion el tiempo de sus asignaturas para poder aplicar la
prueba. Para ver el cuestionario aplicado, remitirse al Anexo B.

5.2.3 Proceso de analisis de resultados. Los resultados de las encuestas
fueron tabulados, y graficados para evaluar los resultados obtenidos. Los
resultados del cuestionario fueron exportados desde la cuenta de moodle de
cada uno de los docentes, con los resultados obtenidos por parte de cada uno
de los estudiantes en una hoja de célculo, se calculé la media aritmética de
cada uno de los grupos, estos resultados se graficaron con el objetivo de
comparar el rendimiento de cada uno de los grupos con respecto a los
resultados obtenidos por el grupo AYP-EXP, y determinar si el proceso de
aprendizaje de los contenidos de la asignatura fueron o no mejores en el grupo
experimental, y si se comprueba la hipotesis planteada.
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5.2.4 Herramientas informaticas utilizadas.

Es importante mencionar las herramientas que se utilizaron en el desarrollo del
presente proyecto:

Entorno de programacion: Alice Version 3.2.5.0.0
Lenguaje de Programacion: JAVA

Lenguaje de Modelado: Adaptacion de UML
Editor de texto: Notepad++

Plataforma de aprendizaje: moodle
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6 RESULTADOS

Como se comento en el capitulo anterior el proyecto se desarrolld, a través de
tres fases, las cuéles son descritas a continuacion:

6.1 FASE |: REVISION DE LA LITERATURA SOBRE EL USO DEL
SOFTWARE LIBRE EN LA ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS
BASICOS DE LA PROGRAMACION DE COMPUTADORES.

Partiendo de la preocupacion que han manifestado las diferentes
universidades al detectar que el rendimiento de los estudiantes en las
asignaturas de programacion es bajo, y aprovechando que se han creado
herramientas interactivas que sirven como recurso a los docentes para
implementar estrategias alternativas para la ensefianza de los conceptos
basicos de la programacion y adicionalmente los relacionados con la
programacion orientada a objetos. Se ha percibido segun lo estipulado por
(UTTING, COOPER, KOLLING, MALONEY, & RESNICK, 2010) y por
(Losada, 2012) que existen diversas entornos de programacion y dentro de las
que ellos catalogan como mas utilizados se encuentran Jeroo, Greenfoot,
Scratch, Alice, DrJava, Stencyl, StarLogoTNG, Karel, entre otros.

Teniendo en cuenta la diversidad de entornos de programacion, se consideré
pertinente realizar la identificacion de las caracteristicas de cada una de estas
herramientas, con el fin de seleccionar la herramienta que mas se adaptara a
los contenidos programaticos y las politicas de enseflanza usadas en la
Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia-UPTC.

6.1.1 Descripcion de la metodologia a usar en la evaluacion de herramientas.
A continuacién se describe el proceso realizado en la identificacién de las
herramientas interactivas de Software Libre, usadas en la ensefianza de los
conceptos basicos de la Programacién de Computadores y la orientacién a
objetos, debido a que se encuentran una variedad de este tipo de
herramientas se vuelve compleja su seleccién, en especial cuando se busca
caracteristicas especiales que se adecuen a las necesidades del proyecto, por
lo tanto hizo necesario realizar la primera fase del proyecto de acuerdo al
esquema que se observa en la Figura 1, basado en él, se definid la
metodologia como resultado de la adaptacion del método de la suma
ponderada y la guia de ponderacion de indicadores, caracteristicas y factores,
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de la UPTC (Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, 2011), se
realizaron los respectivos estudios y posterior seleccion.

Figura 2. Esquema de Comparacion

| Caracteristican

‘ Criterio 4 | Caracteristicad
Criterio 3 | C et ‘ Nivel de importancia

: aracteristica 3

Criterio 2 - - m

. ;. ‘ Obligatorio 70
Criterio 1 Caracteristica 2

Deseable en alto 20
Szl Caracteristical grado

5
Bueno 3
Regular 2

0

2

.| u) O

Irrelevante 0

HERRAMIENTA

Fuente: Autor

Con base a este esquema se realiza el estudio comparativo de las
herramientas interactivas, que dan soporte al proceso de ensefianza de los
conceptos basicos de programacién y la orientaciéon a objetos, para ello se
utilizé la metodologia descrita a continuacion:

6.1.1.1 Primer paso. Se definen los niveles de importancia y el peso
correspondiente a cada uno de ellos, ver Tabla 3, a partir de los cuales se
determina el grado de importancia que poseerd la presencia de cada
caracteristica en cada una de las herramientas, con base a los lineamientos de
ensefianza establecidos por la Escuela de Ingenieria de Sistemas y
Computacion y las ponderaciones usadas en los procesos de acreditacion de
la UPTC, estos valores fueron asignados buscando que las herramientas que
contengan las caracteristicas necesarias en el desarrollo del proyecto
obtengan un puntaje diferencial respecto a las que no, y que aquellas que
ofrecen funcionalidad adicional puedan mejorar su puntaje y asi contar con la
mejor seleccién posible.
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Tabla 3. Nivel de importancia de caracteristicas

Nivel de importancia Peso
Obligatorio 70
Deseable en alto grado 20
Deseable 10
Irrelevante 0

Fuente: Autor

6.1.1.2 Segundo Paso. Se relacionan las caracteristicas de cada tipo de
herramienta que seran evaluadas para el desarrollo del estudio comparativo,
definiendo su obligatoriedad respecto a los lineamientos de la EISC.

Tabla 4. Caracteristicas a evaluar

CARACTERISTICA OBLIGATORIA
Caracteristica 1 SI
Caracteristica 2 SI
Caracteristica 3 NO
Caracteristica 4 SI
Caracteristica 5 NO

Fuente: Autor

6.1.1.4 Tercer paso. Definidas las caracteristicas a evaluar, se procede a
calificar cada una de acuerdo al nivel de importancia y se calcula su valor de
ponderacion (Tabla 4).

Tabla 5. Ponderacién de caracteristicas.

CARACTERISTICA NIVEL DE IMPORTANCIA PONDERACION
Caracteristica 1 Valorl Porcentaje de importancia 1
Caracteristica 2 Valor2 Porcentaje de importancia 2
Caracteristica 3 Valor3 Porcentaje de importancia 3

Fuente: Autor
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Tabla 6. Ponderacion de caracteristicas. (Continuacion)

CARACTERISTICA NIVEL DE IMPORTANCIA PONDERACION
Caracteristica 4 Valor4 Porcentaje de importancia 4
Caracteristica 5 Valor5 Porcentaje de importancia 5
Totales Total_Valores Porcentaje total de
importancia = 100%

Fuente: Autor

En la Tabla 4, la columna de caracteristica, se refiere a cada una de las
caracteristicas a evaluar para cada herramienta, la columna nivel de
importancia, representa el estimado que posee cada caracteristica, se basa en
la tabla Nivel de Importancia de caracteristicas (Tabla 2), y de su
obligatoriedad. A partir de las anteriores se obtiene los valores de la columna
de ponderacion, de la siguiente forma:

Se suma todos los valores correspondientes a la columna Nivel de
Importancia, en donde se obtiene el valor de la celda Total_Valores.

Ecuacion 1. Formula total de valores para la ponderacion

n
Total Valores = Z Valor(n)
1

A patrtir del anterior valor, se aplica la siguiente férmula:

Ecuacion 2. Férmula ponderacion

100
(Total_Valores)

Ponderacion = Valor *

Esta formula (Ecuacion 2.) es aplicada a cada una de las caracteristicas
evaluadas.
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6.1.1.4 Cuarto paso. Para poder calificar las caracteristicas se definen unos
criterios por cada una de ellas, que seran valorados de acuerdo a su
desempefio segun una escala general de evaluacion (Tabla 5).

Tabla 7. Escala general de evaluacion.

Criterio | Peso
Excelente 5
Bueno 3
Regular 2
Malo 0

Fuente: Autor

Para cada caracteristica, se definen los criterios especificos a tener en cuenta
para la asignacion del puntaje (Tabla 6).

Tabla 8. Criterios especificos de evaluacion.

Caracteristican

Peso Criterio
5 Criterio 1.
3 Criterio 2.
2 Criterio 3.
0 Criterio 4.

Fuente: Autor

Como se puede observar, cada criterio definido posee un peso
correspondiente a los valores contemplados en la Escala General de
Evaluacion (Tabla 6).

6.1.1.5 Quinto paso. A partir de la declaracion planteada en la tabla anterior,
se procede a aplicar la evaluacion de las caracteristicas basadas en los
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criterios especificos de evaluacion propios de cada una, obteniendo la tabla de
resultados consolidados, plasmados en la Tabla 7.

Tabla 9. Resultados consolidados.

PONDERACION

CARACTERISTICA

Herramiental

Herramienta2

Herramienta3

Herramienta4

Porcentajel Caracteristical V1H1! V1H2 V1H3 V1H4
Porcentaje2 Caracteristica2 V2H1 V2H2 V2H3 V1H4
Porcentaje3 Caracteristica3 V3H1 V3H2 V3H3 V3H4
Ponderacion RESULTADOS Resultadol Resultado2 Resultado3 Resultado4

total = 100%

Fuente: Autor

Las celdas concernientes a V1H1, V1H2, V1H3, V1H4, representan los valores
correspondientes a la evaluacion de la caracteristica 1 presentes en cada una
de las herramientas escogidas, basados en los criterios especificos de
evaluacion de cada caracteristica contemplados en la Tabla 6.

Los resultados obtenidos para cada caracteristica surgen de aplicar la
siguiente formula:

Ecuacion 3. Resultados por caracteristica

n
Resultadol = Z (VnH1 * Ponderacionn))/100
1

A partir de dichos resultados se toman las decisiones concernientes para
elegir la herramienta que mejor se acople a los lineamientos de la EISC para la
ensefianza de la programacion en la asignatura de Algoritmos vy
Programacion, los cuales se exponen a continuacion:

- Paradigma de Programacion Orientada a Objetos
- Lenguaje de Programacion Java

- Desarrollo del pensamiento espacial y lateral

- Implementacion de buenas practicas

1 V1H1: Valor uno de la caracteristica uno de la herramienta uno
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- Edicion y compilaciéon de programas Java por consola, sin uso de un
entorno de desarrollo integrado.

- Desarrollo por capas.

6.1.2 Estudio comparativo de entornos interactivos de programacion. Este
segmento hace referencia al estudio realizado para elegir el entorno de
programacion interactivo que mejor se integrara dentro del proceso de
ensefianza del nivel introductorio de la programacion, en la EISC.

A partir de los trabajos realizados por (UTTING et al., 2010), en donde se
evaluan herramientas Jeroo, Greenfoot, Scratch, Alice, DrJava, Stencyl,
StarLogoTNG, Karel, como los entornos de programacion mas utilizados.
Tomando en cuenta estas herramientas se deciden evaluar a Jeroo,
Greenfoot, Scratch, Alice, StarLogoTNG, teniendo en cuenta que Blueld,
Stencyl y Karel son la base y la mejora de algunas de las herramientas
seleccionadas, se decide no comparar herramientas que tienen una estructura
y funcionalidad muy similar.

Una vez determinado lo anterior se procede a aplicar los criterios de
ponderacion definidos; de igual forma se determinan las caracteristicas
presentes en los entornos de programacion (ver Tabla 8), con base a los
lineamientos de la EISC expuestos anteriormente.

Tabla 10. Ponderacion de cada caracteristica entornos de programacion

CARACTERISTICA OBLIGATORIA VALOR PONDERACION
Grupo de Edades NO 20 3.7
Sistema operativo NO 20 3.7
Visualizacién de cédigo Java Sl 70 13.0
Manejo de estructuras de programacion Sl 70 13.0
Manejo conceptos POO Sl 70 13.0
Manejo de tipos de datos Sl 70 13.0
Documentacion SI 70 13.0
Entorno 3D NO 20 3.7
Entrada de texto Java NO 20 3.7
Soporte Sl 70 13.0
Interfaz Drag and Drop NO 20 3.7
Comunidad de Usuarios NO 10 1.9
Ejecucién inmediata NO 10 1.9
Totales 540 100
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Definido lo anterior se procede a explicar la importancia de las caracteristicas
representadas en la Tabla 8, asi:

Las caracteristicas con una importancia del 13%, Visualizacion de
codigo Java, Manejo de tipos de datos, Manejo de estructuras de
programacion, Manejo de conceptos Programacion Orientada a
Objetos, Documentacion y Soporte son obligatorias debido a:

v" Visualizacién de cédigo Java: con el fin de ir inculcando en los

estudiantes la escritura de codigo en Java, es indispensable que el
entorno visualice el codigo Java que se va generando.

Manejo de tipos de datos primitivos: esta caracteristica es
indispensable, debido a que la declaracion de variables, es uno de
los conceptos basicos de la programacion y para ello se requiere
que la herramienta provea el manejo de los tipos de datos
primitivos.

Manejo de estructuras de programacion: Es indispensable que la
herramienta ofrezca los medios para ensefar las estructuras de
programacion: secuencial, condicional y de repeticion.

Manejo de conceptos Programacion Orientada a Objetos: Es
obligatorio que la herramienta dentro de su funcionalidad ofrezca
los medios para ensefar los conceptos de la POO, como clase:
atributo, método, instanciacién de objetos, entre otros, con el fin de
orientar y aplicar dichos conceptos en las practicas que se planteen.

Documentacion: es de vital importancia que se disponga de
documentos que apoyen, tanto a los docentes como a los
estudiantes, en el manejo de la herramienta, y en la disposicion de
material de ejemplo.

Soporte: Es importante que se cuente con diversos medios de
soporte, que permitan superar los inconvenientes que se presenten
en el uso del entorno de programacion.

Las caracteristicas con una ponderacion del 3,7% de importancia:
Grupo de Edades, Sistema operativo, Entorno 3D, Entrada de texto
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Java, Interfaz Drag and Drop, son caracteristicas deseables en alto
grado, ya que para seleccionar la herramienta a usar en la ensefianza
de los conceptos basicos de programacion es importante conocer a que
edades esta orientada; por otro lado es importante que la herramienta
pueda ejecutarse en diversos sistemas operativos, y dicha herramienta
sea independiente del sistema operativo, asi mismo, con el propdsito de
ofrecer un entorno virtual atractivo, es deseable en alto grado, que el
entorno de visualizacién sea en 3D lo que contribuye al desarrollo del
pensamiento lateral y que se provea una interfaz drag and drop,
evitando la generacién de errores de sintaxis. Por ultimo, pero no
menos importante encontramos la caracteristica de entrada de texto
que permita al usuario editar el cdédigo que se va generando, para irse
familiarizando con la sintaxis del lenguaje de programacion.

Las caracteristicas Comunidad de Usuarios y Ejecucioén inmediata con
una ponderacion de 1,9%, son caracteristicas deseables que los
entornos de programacion posean, sin embargo no tienen influencia
directa en el desarrollo del proyecto, sino que aportan funcionalidades
adicionales a las caracteristicas mas importantes de las herramientas
de entornos de programacién y facilitan el proceso de ensehanza
aprendizaje de los conceptos basicos de programacion y la orientacion
a objetos.

Tomando como base la Tabla 5, para la definicion de la escala general de
evaluacion, a partir de la cual se pueden definir los criterios especificos de las
caracteristicas de las herramientas de entornos de programacion.

Con el objetivo de evaluar cada una de las caracteristicas propuestas en la
Tabla 9, se describen los siguientes criterios de evaluacion, para cada
caracteristica:

6.1.2.1 Grupo de Edades

v Definicion: Esta caracteristica busca evaluar el rango de edades
al cual esta orientada la herramienta, acorde al rango de edad de
los estudiantes de educacion superior.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion.
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Tabla 11. Criterios Caracteristica Grupo de Edades

Peso Criterio
5 Mayor a 15 afos
3 N/A
2 Menor a 15 anos
0 N/A

Fuente: Autor

6.1.2.2 Sistema Operativo

v Definicién: Esta caracteristica esta orientado a identificar los
sistemas operativos bajo los cuales las herramientas funcionan
adecuadamente.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion: Windows, Linux, Mac OS

Tabla 12. Criterios Caracteristica Sistema Operativo

Peso Criterio
5 Cumple con todos los
criterios de evaluacion
3 Cumple con dos criterios

Cumple con un criterio

0 Ningun criterio

Fuente: Autor

6.1.2.3 Visualizacion de codigo Java

v' Definiciobn: Determina si las herramientas dentro de sus
funcionalidades ofrecen la visualizacion del codigo Java.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion.
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Tabla 13. Criterios Caracteristica Visualizacion de cddigo Java

Peso Criterio
5 Posee
3 N/A
2 N/A
0 No posee

Fuente: Autor

6.1.2.4 Manejo de tipos de datos primitivos

v Definicion: En esta caracteristica se determina si la herramienta
permite la declaracion de variables con los tipos de datos
primitivos.

v Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion: Tipos de datos enteros, decimales, cadena de
caracteres y booleanos.

Tabla 14. Criterios Caracteristica Manejo de tipos de datos

Peso Criterio
5 Cumple con todos los criterios de
evaluacion
3 Cumple con tres criterios
2 Cumple con dos criterios
0 Ningun criterio

Fuente: Autor

6.1.2.5 Manejo de estructuras de programacion

v" Definicion: En esta caracteristica se determina si la herramienta
permite la declaracion de variables con los tipos de datos
primitivos.
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v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion: Estructura secuencial, condicional y de repeticion.

Tabla 15. Criterios Caracteristica Manejo de estructuras de programacion

Peso Criterio
5 Cumple con todos los
criterios de evaluacion
3 Cumple con dos criterios
2 Cumple con un criterio
0 Ningun criterio

Fuente: Autor

6.1.2.6 Manejo conceptos Programacion Orientada a Objetos

v Definicion: En esta caracteristica se evalGa que las herramientas
dentro de su funcionalidad ofrezca los medios para ensefiar los
conceptos basicos de la POO.

v Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion: Creacion de clases, métodos, atributos, objetos.

Tabla 16. Criterios Caracteristica Manejo conceptos Programacién Orientada
a Objetos

Peso Criterio

5 Cumple con todos los criterios
de evaluacion

3 Cumple con dos criterios
2 Cumple con un criterio
0 Ningun criterio

Fuente: Autor
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6.1.2.7 Documentacion

v Definicion: Se evalla la capacidad de la herramienta de
proporcionar documentacion que ofrezca informacion de las
funcionalidades y material de apoyo para el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la programacion.

v Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion: Libros, Videos, pdf, wiki, presentaciones, tutoriales,

laboratorios.

Tabla 17. Criterios Caracteristica Documentaciéon

Fuente: Autor

6.1.2.8 Soporte

v' Definiciobn: Se evalla la capacidad de la herramienta de
proporcionar documentacion que ofrezca informacion de las
funcionalidades y material de apoyo para el proceso de

Peso Criterio
5 Cumple con todos los
criterios de evaluacién
3 Cumple con cuatro criterios
2 Cumple con dos criterios
0 Ningun criterio

ensefianza-aprendizaje de la programacion.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion: Pagina de ayuda, preguntas frecuentes, listas de

correo, solucion de problemas, bugs.

Tabla 18. Criterios Caracteristica Soporte

Peso

Criterio

5

Cumple con todos los criterios de evaluacion

Cumple con cuatro criterios

Cumple con dos criterios

3
2
0

Ningun criterio

Fuente: Autor
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6.1.2.9 Entorno 3D

v Definicion: En esta caracteristica se determina si las
herramientas, ofrecen un entorno en 3D permite la declaracion
de variables con los tipos de datos primitivos.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion.

Tabla 19. Criterios Caracteristica Entorno 3D

Peso Criterio
5 Posee
3 N/A
2 N/A
0 No posee

Fuente: Autor

6.1.2.10 Comunidad de Usuarios

v Definicion: Esta caracteristica busca evaluar la capacidad que
tienen las herramientas de ofrecer los espacios para mantener
una comunicacion constante entre personas que utilizan las
herramientas.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion: Foros, listas de correo, blogs, redes sociales.

Tabla 20. Criterios Caracteristica Comunidad de Usuarios

Peso Criterio

5 Cumple con todos los
criterios de evaluacion

3 Cumple con dos criterios
2 Cumple con un criterio
0 Ningun criterio

Fuente: Autor
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6.1.2.11 Ejecuciéon inmediata

v Definicion: En esta caracteristica se evalla que el usuario pueda
ir probando de forma inmediata las instrucciones se va
realizando.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion.

Tabla 21. Criterios Caracteristica Ejecucion inmediata

Peso Criterio
5 Posee
3 N/A
2 N/A
0 No posee

Fuente: Autor

6.1.2.12 Editor Drag and Drop

v Definicion: En esta caracteristica se evalUa que las herramientas
ofrezcan un editor al que se puedan arrastrar las instrucciones,
de forma que se pueda crear un programa de una forma rapida y
facil.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion.

Tabla 22. Criterios Caracteristica Editor Drag and Drop

Peso Criterio
5 Posee
3 N/A
2 N/A
0 No posee

Fuente: Autor
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6.1.2.13 Entrada de texto Java

v' Definicién: En esta caracteristica se evalla si las herramientas,
ofrecen la entrada de texto Java.

v’ Criterios de evaluacion: Se plantean los siguientes criterios de
evaluacion.

Tabla 23. Criterios Caracteristica Entrada de texto Java

Peso Criterio
5 Posee
3 N/A
2 N/A
0 No posee

Fuente: Autor

Una vez definidos los criterios y su valor dentro de cada caracteristica, se
procede a realizar el analisis contemplado en las Tablas 22 y 23. Esta tabla
muestra los resultados obtenidos por cada una de las herramientas en una
escala de cero a cinco; esto teniendo en cuenta los criterios de evaluacion de
cada caracteristica evaluada y la ponderacién definida segun el nivel de
importancia dentro del desarrollo del presente proyecto.

Tabla 24. Resultados consolidados entornos de programacion

CARACTERISTICA PONDERACION | Greenfoot | Scratch Alice

Grupo de Edades 3.7

Sistema operativo 3.7

Visualizacién de 13

codigo Java

Manejo de estructuras 13 5 5 5

de programacion

Manejo conceptos 13 3 0 3
Programacion
Orientada a Objetos

Manejo de tipos de 13 5 3 5
datos

Documentacién 13 3

Entorno 3D 3.7

Entrada de texto Java 3.7 5
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Tabla 25. Resultados consolidados entornos de programacion (Continuacion)

CARACTERISTICA PONDERACION | Greenfoot | Scratch | Alice
Soporte 13 2 3 5
Interfaz Drag and Drop 3.7 0 5 5
Comunidad de 1.9 2 5 5
Usuarios
Ejecucion inmediata 1.9 5 5 5
Resultados 100 3.68 232 464
Fuente: Autor
Tabla 26. Resultados consolidados entornos de programacion
CARACTERISTICA PONDERACION Jeroo StarLogoTNG
Grupo de Edades 3.7
Sistema operativo 3.7
Visualizacion de 13
codigo Java
Manejo de 13 5 5
estructuras de
programacion
Manejo conceptos 13 3 2
Programacion
Orientada a Objetos
Manejo de tipos de 13 0 5
datos
Documentacion 13 2 2
Entorno 3D 3.7 0 5
Entrada de texto Java 3.7 0 0
Soporte 13 2 2
Interfaz  Drag and 3.7 0 5
Drop
Comunidad de 1.9 2 2
Usuarios
Ejecucion inmediata 1.9 0 5
Resultados 100 251 284
Fuente: Autor
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Los resultados mostrados en la Tabla 22 y 23, pueden observarse de forma
consolidada en la Figura 3.

Figura 3. Gréfica de resultados consolidados
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Fuente: Autor

La Figura 2 muestra los resultados de cada herramienta, correspondiente a
cada una de las barras de la grafica; los resultados de este estudio expuestos
en las Tablas 22 y 23, proveen de la informacion suficiente para definir las
siguientes consideraciones:

e A partir de los criterios, a través de los cuales se realiz6 la evaluacion de
las herramientas, Scratch y Jeroo son las herramientas que obtuvieron los
resultados mas bajos, por tanto son descartadas para ser implementadas
en la ensefianza de la programacién y la orientacion a objetos en el
desarrollo del presente proyecto.

e De los resultados obtenidos es posible mencionar que StarLogo TNG
obtiene una calificacion mas alta que las anteriores herramientas, en parte
porque provee un entorno 3D y algunas funcionalidades de la
programacion orientada a objetos, pero no es el entorno que cumple con
las caracteristicas requeridas por la EISC, por consiguiente también es
descartada.

e Greenfoot y Alice, son las herramientas que mas representan de las
caracteristicas solicitadas por la coordinacion del area de programacion de
la EISC, pero existe una diferencia entre ellas, por tal motivo se plantea la
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Figura 4, correspondientes al andlisis de resultados de estas dos
herramientas.

Figura 4. Gréfica de resultados herramientas Greenfoot y Alice

Grupo de...

= Greenfoot

e Alice

Fuente: Autor

Tomando como base la Figura 3, se puede inferir que el entorno de
programacioén Alice es la herramienta que cumple en mayor medida con los
criterios requeridos para la realizacion de la presente investigacion,
presentando un factor diferencial en las caracteristicas de ofrecer un entorno
en 3D, manejo de conceptos de la programacion orientada a objetos, interfaz
Drag and Drop, Comunidad de Usuarios, Documentacién y Soporte, aportando
un gran nivel de confianza en el uso de dicho entorno, para la realizacion de la
presente investigacion.

6.2 FASEIL IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA ORIENTADA A LA
ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA
PROGRAMACION Y LA ORIENTACION A OBJETOS

Tomando como base los resultados del estudio comparativo expuesto en el
numeral 6.1, se procede a realizar una revision de las estrategias que se han
usado en el proceso de ensefianza de los conceptos basicos de la
programacion y la orientacion a objetos con el entorno de programacion Alice,
esto con el fin de determinar la estrategia de ensefianza que se implementara
en el grupo experimental AYP-EXP de la EISC, acorde a los lineamientos
establecidos por el programa académico.
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6.2.1 Identificacion de las estrategias. Dentro de las investigaciones
realizadas se encuentra la realizada por (Lucio Castillo, Ramirez-Gil,
Garza-Saldafa, Garcia-Mundo, & Vargas-Enriquez, 2011) quienes exponen el
trabajo realizado con estudiantes de la carrera de ingenieria en sistemas
computacionales del Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria-México (ITCV),
donde se usaron una muestra de dos grupos, uno experimental y uno de
control, en el grupo experimental utilizaron Alice de forma independiente
durante el tiempo de cubrimiento de las primeras tres unidades del curso de
POO, impartiendo inicialmente tres sesiones de induccion y posteriormente
realizando diez practicas de un manual de ejercicios; como una actividad final,
solicitaron a los estudiantes realizar el disefio y planteamiento de una solucion
a una problematica real.

En el trabajo titulado “Evaluating the Effectiveness of a 3D Visualization
Environment While Learning Object Oriented Programming” los autores
exponen una investigacion realizada en la Universidad King Abdulaziz en
Arabia Saudita, en la seccion femenina del departamento de Ciencias
Computacionales (Allinjawi, Al Nuaim, & Krause, 2014), alli optaron por
evaluar los conceptos de la POO, antes y después de usar Alice, esto lo
realizaron con un grupo experimental de 29 estudiantes que adicional a las
clases tradicionales usaron el entorno de programacion Alice y un grupo de
control de 28 estudiantes que solamente tomaron clases de la forma
tradicional. El taller realizado con Alice en el grupo experimental, lo llevaron a
cabo ocho sesiones de 1,5 horas. Luego de este tiempo aplicaron una
evaluacion a libro abierto en los dos grupos, y tomaron las calificaciones
obtenidas por los alumnos para determinar los niveles de aprendizaje del
Curso.

Este trabajo realizado en Universidad King Abdulaziz, afirma que resultados
del andlisis del aprendizaje entre los alumnos que habian utilizado Alice en un
taller adicional, paralelo a sus clases tradicionales, y los estudiantes que sélo
se estaban tomando las clases tradicionales, no revel6é diferencias
significativas en su capacidad de aprendizaje, a través de todos los conceptos
de POO, y concluyen que este efecto pudo darse debido a la falta de
correlacion entre los ejemplos de resolucion de problemas que se ensefian en
las clases tradicionales y los ejemplos dados en el taller de Alice.

Por otra parte (S. Cooper, Nam, & Si, 2012), desarrollaron un sistema tutor
inteligente (ITS), en Alice, en el que desarrollan trece tutoriales para ensefar
conceptos especificos de programacion introductorios, creados a través de
plantillas. En dichos tutoriales han incluido conceptos como: el paso de
pardmetros, la anidacion de las sentencias de control, la repeticién (bucles
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definidos e indefinidos), y manejo de listas. Para cada tutorial han creado una
historia y declaran un objetivo de la guia de aprendizaje, acorde a al enfoque
general que usan en la enseflanza de Alice, que es la resolucion de
problemas.

Dentro de las investigaciones que se han realizado usando Alice en la
ensefianza de la programacion Monroy y Arenas (Monroy & Arenas, 2014),
exponen que en la Universidad Autonoma de Bucaramanga, han usado Alice
en “sesiones practicas del curso de Fundamentos de Programacion (con
estudiantes de primer semestre)”, a través de practicas, y de forma paralela
han creado programas en Java que evidencian los conceptos fundamentales
de la POO, acordes a los ejercicios planteados en Alice. Esta metodologia de
ensefianza fue aplicada a lo largo de dos semestres académicos, para
contrastar los resultados con datos historicos de semestres anteriores de los
cursos de Fundamentos de la Programacion. Como resultado comentan que al
utilizar analogias para crear programas en Java, que sean similares a los
creados en Alice se logra una apropiacion mayor de la sintaxis del lenguaje;
sin embargo, se siguen presentando casos en que los estudiantes optan por
cancelar el semestre manifestando gran dificultad en la escritura de codigo.

Por udltimo, se describe la estrategia de enseflanza que exponen cuatro
miembros del equipo de Alice, quienes han aplicado la teoria de educacién de
transferencia mediada, que consiste en desarrollar una comprensién intuitiva
de ambos conceptos la orientacién a objetos y los conceptos fundamentales
de programacion, y luego transferir el programa de Alice directamente a Java,
mediante de un entorno interactivo de desarrollo (IDE) basado en texto, esto
se realiza utilizando el mismo ejemplo en Alice y en Java, de esta forma se
puede mediar en la transferencia del concepto (W. Dann, Cosgrove, Slater, &
Culyba, 2012). Lo anterior lo sustentan en las teorias de educacion citadas por
Salomon y Perkings (Salomon & Perkins, 1988) quienes afirman que el
aprendizaje debe ser transferible, en otras palabras que lo se aprende en
cierto contexto deberia ser aplicable en otro contexto.

6.2.2 Determinacién de una estrategia para ensefar los conceptos basicos de
la Programacion de Computadores. Partiendo de la revision de estrategias
citadas anteriormente, en las cuales se puede identificar que algunos optaron
por orientar los cursos introductorios usando Alice, otros orientaron la primera
mitad del curso usando Alice y la segunda mitad de la forma tradicional, y otros
por su parte basados en la estrategia usada por el equipo de desarrollo de
Alice, optaron por realizar practicas de forma paralela a través de analogias,
se procedido a realizar una reunion con el Coordinador del area de
programaciéon el Ingeniero German Amézquita Becerra, exponiendo las
diferentes estrategias identificadas y planteando el desarrollo de una nueva
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estrategia en la que se tomara como base la estrategia propuesta por el equipo
de desarrollo de Alice relacionado con el uso de analogias y la transferencia
mediada, junto con la utilizada en la UNAB en la que disefiaron practicas
paralelas en Alice y en Java, adicionalmente se propone utilizar en enfoque
basado en la resolucion de problemas y la aplicacién de buenas practicas de
programacion en Java, y la adaptacion del patron de arquitectura Modelo Vista
Controlador.

La propuesta de la estrategia se basa en los lineamientos de ensefianza de la
EISC, como se coment6 en el numeral 6.1.1.5, se orientan de forma general a
la aplicacion de buenas practicas y el desarrollo de aplicaciones por capas, el
paradigma de programacion orientada a objetos en el lenguaje de
programacion Java.

Como resultado de dicha reunion, se propone el uso de un formato de
resolucién de problemas, (ver Anexo E) que serd utilizado para dar solucién a
los ejercicios planteados de forma paralela en Alice y en Java, por medio del
desarrollo de seis practicas que constan de una guia desarrollada por la
docente autora del presente trabajo, y una evaluacion en la que se plantea un
ejercicio para desarrollar por los estudiantes mediante el formato de resolucién
de problemas, tanto en Alice como en Java.

El formato de resolucién de problemas es una plantilla disefiada con base a lo
planteado por (W. P. Dann, Cooper, & Pausch, 2011), donde se expone que
para resolver un problema es necesario realizar principalmente cuatro etapas,
basadas en la cuatro primeras fases del ciclo de vida del software: Analisis,
Disefio, Implementacion y Pruebas, el formato propuesto se puede observar
en detalle en la Figura 4, en la que parte del enunciado de un problema, luego
se realizan cuatro pasos, partiendo del entendimiento del problema o andlisis,
seguido del disefio de una solucion, la implementacion del disefio y por altimo
el paso cuatro encargado de las pruebas del cédigo, si se requiere se realiza
nuevamente el ciclo en caso de no obtener los resultados esperados, como lo
ilustra la siguiente figura.
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Figura 5. Pasos generales para resolver problemas

Enunciado del
problema

Entenderel
problema

Probar el cédigo Disefiar solucion

Implementarel
diseno

Fuente: Autor

En la Figura 5, se plantea un esquema del Paso 1, que esta enfocado a tomar
el enunciado del problema, y realizar el paso 1.1 para identificar los
sustantivos que permitan abstraer los objetos que se requieren para plantear
la solucion al problema; adicionalmente como paso 1.2, se propone identificar
las acciones asociadas a los verbos que incluye el enunciado, que mas
adelante daran como resultados los métodos correspondientes a los objetos
identificados, ver Figura 6.
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Figura 6. Paso 1. Entender el problema

/——_—‘—‘_"
" Identificar los
objetos
(sustantivos)

Entenderel

problema e ——
Identificar las

acciones
(verbos)

Fuente: Adaptacion de (W. P. Dann et al., 2011)

En la etapa de disefio correspondiente al Paso 2, como se puede observar en
la Figura 6, se plantea el Paso 2.1 enfocado a organizar las acciones
identificadas en el paso 1.2, en un diagrama de actividades que establezca el
orden de ejecucion de las acciones. Por otra parte, se plantea el paso 1.2, en
el cual se propone ubicar las acciones en el objeto que corresponda, teniendo
en cuenta el patron de arquitectura Modelo Vista Controlador, de modo que
los objetos identificados se disefien en una clase que sera ubicada en la capa
correspondiente al patron de arquitectura segun la funcionalidad que cumpla
dentro de la solucion al problema, lo anterior debe ser disefiado en un
diagrama de clases.

Figura 7. Paso 2. Etapa de Disefio

B ——

Disefar un
algoritmo

Disefar solucion

~ Ubicar las
acciones en
cada uno de los
objetos

Fuente: Adaptacion de (W. P. Dann et al., 2011)
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Luego de tener el disefio plasmado en el diagrama de actividades y de clases,
se procede a realizar el Paso 3, tomando como base las acciones ya ubicadas
en las clases respectivas del diagrama de clases, se procede a tomar cada
accion y descomponerla en pasos simples, que permitan cumplir dicha accion
a traves del paso 3.1, posteriormente y teniendo en cuenta el disefio del paso
2.2 se procede a realizar el proceso de codificacion del algoritmo disefiado en
la herramienta correspondiente, ver Figura 7.

Figura 8. Paso 3 Etapa de implementacion del disefio

~

Descomponer
las acciones en
pasos simples

Implementar el
disefo

. Codificarel
algoritmo
disefiado

Fuente: Adaptacion de (W. P. Dann et al., 2011)

Este Paso 4, se enfoca a comprobar el funcionamiento del cédigo
implementado, iniciando con el paso 4.1, para probar que el codigo
inicialmente funciona; el paso 4.2 se enfoca a ejecutar el programa con
diferentes casos de prueba, y registrando los resultados para luego
contrastarlos con los resultados esperados, de no obtenerse los resultados
gue se esperaban se procede a revisar lo realizado en los pasos anteriores
para identificar los errores de l6gica cometidos; esta etapa de pruebas es
esquematizada en la Figura 9.

54



Figura 9. Paso 4. Probar el cédigo

Probar que

funciona Paso4.1

Probar el cédigo
diferentes Paso 4.2
valores

Fuente: Adaptaciéon de (W. P. Dann et al., 2011)

6.2.3 Disefio e implementacion de las practicas para ensefiar los conceptos
basicos de programacion, a través de la herramienta seleccionada. Para
implementar la estrategia de ensefianza planteada en el numeral 6.2.2, se
disefiaron seis practicas, las cuales estan conformadas por una guia realizada
mediante el formato de resolucién de problemas, con un ejercicio tanto en
Alice como en Java.

Como apoyo al disefio de las practicas se realizé la construccion de una
presentacion, que expone los conceptos relacionados con cada practica, con
el propésito de exponer ejemplos, reglas de declaracion y sintaxis para la
ejecucion de cada préctica.

Las seis practicas disefiadas son:

PRACTICA 1: ESTRUCTURA SECUENCIAL Y VARIABLES (Ver Anexo F)
PRACTICA 2: DECLARACION Y USO DE METODOS (Ver Anexo G)
PRACTICA 3: ESTRUCTURA CONDICIONAL

PRACTICA 4: ESTRUCTURA DE REPETICION FOR (Ver Anexo H)
PRACTICA 5: ESTRUCTURA DE REPETICION WHILE (Ver Anexo )
PRACTICA 6: ARREGLO UNIDIMENSIONAL DE OBJETOS (Ver Anexo J)

A continuacion se presenta la plantilla de la guia utilizada en cada una de las
practicas:
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Tabla 27. Plantilla general de las practicas

N° DE LA PRACTICA: | NOMBRE DE LA PRACTICA:

OBJETIVOS:

ENUNCIADO DEL EJERCICIO EN ALICE

DESARROLLO MEDIANTE EL FORMATO DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

ENUNCIADO DEL EJERCICIO EN JAVA

DESARROLLO MEDIANTE EL FORMATO DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

EVALUACION

EJERCICIO PARA REALIZAR EN ALICE

EJERCICIO PARA REALIZAR EN JAVA

Se presenta un ejemplo de Uso de la plantilla para el caso de la Practica 3:

Tabla 28. Uso de la plantilla para el caso de la Practica 3

N° DE LA PRACTICA: 3 NOMBRE DE LA PRACTICA: ESTRUCTURA

CONDICIONAL

OBJETIVOS:

Comprender el concepto y uso de los operadores relacionales.
Comprender el concepto y uso de los operadores légicos.
Comprender el concepto y uso de las estructuras condicionales

Utilizar la jerarquia de operadores para construir adecuadamente sentencias if /
else.

Fuente: Autor
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ENUNCIADO DEL EJERCICIO EN ALICE

Un troll esté fuera de la puerta de un castillo, se dirige hacia la puerta, si la
puerta esta abierta el troll camina hacia el frente donde esta una bruja y la
saluda solicitAndole un hechizo, si la puerta esta cerrada, el troll sube su
mano derecha y solicita que le abran la puerta diciendo “por favor abran la
puerta”, la bruja dice un hechizo “Por la gallina tuerta que se abra ya esta
puerta” levantando 90° su mano derecha, y baja la mano 90°, la puerta se
abre, y el troll camina hacia la bruja, le reclama subiendo sus mano 180°
diciéndole “porque tienes que cerrar la puerta”, la bruja por el mal genio dice
un hechizo “Por los vegetales que hay en huerta, que se cierre ya esta
puerta” y la puerta se cierra.

Paso 1. Entender el problema

Paso 1.1 Identificar los sustantivos u objetos en el enunciado
Troll, Bruja, Puerta del castillo, Escena

Paso 1.2 Identificar las acciones que se realizan en el enunciado

Troll va hacia la puerta

Troll camina hacia el frente hacia la bruja

Troll saluda a la bruja, solicitandole un hechizo
Troll solicita abrir la puerta

Bruja dice un hechizo

La puerta se abre

Troll le reclama a la bruja

Paso 2. Disefiar una solucion
Paso 2.1 Disefar algoritmo en diagrama de actividades
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Paso 2.2 Ubicar las acciones en cada uno de los objetos que intervienen en
el desarrollo del problema, por medio de un diagrama de clases,
implementado el patron de arquitectura Modelo Vista Controlador

1

model

Troll

+goToDoor(): void
+stepForwardRight(): void
+stepForwardLeft(): void |

+goToWitch(): void controller
+requestToOpen(): void '&_‘"—"“'--..___‘__‘_
+greetWitch(): void T
+complainToWitch(): void Scene

Witch é___________._.--—-—-—'-"'_'_'_'_'_' +enterTrollCastleGate(): void
+saySell(String): void f/,,/—//

CastleGate /

-isOpenDoor: boolean

+openDoor(): void
+closelDoor(): void

Paso 3. Realizar el proceso de codificacion del algoritmo disefiado en la
herramienta correspondiente

M this. trollObj|

Procedures

Cthis.trollobj goToDoor ]

Cthis trollCbj stepFomnwardLleft ]
Cthis.trollobj stepFomnwvardRight ]
Cthis trollObj goTolWitch |

Cthis trollObjl requestToOpen |
Cthis trollObjl greetWWitch |

i Cthis.tronobj complainToVWWitch ]

s Editable Procedures (G)
say, trirnk

E (:this.trollD-bil say text: S 297 ]
{i Cthis.trollObjl think  text: 222 | |
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—
(¥ enterTrallTheDoor £2

deciare procedurs enterT rollTheDoor | A Paramster.. |
do in order

E goToDoor ]

f[:dhis.castleGateDbj] getlstenDoorJ is true then
[ goToWitch ]

[ greetWitch ]

Ise

requestToOpen ]

saySell speliClose: SFPor la gallina tuerta, que abra ya esta puerta.] ]

openDoor |

- goToWitch |

complainToWitch ]

saySell speliClose: STPor los vegetales que hay en la huerta, que se cierre ya esta huerta’] ]

ii (this.castieGateObjl closeDoor ]

Paso 4. Probar el cédigo

En la imagen se pude observar que al encontrar la puerta cerrada el troll
levanta la mano y pide que le abran la puerta, por cuanto el resultado es el
esperado

Abran la puerta por favor
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ENUNCIADO DEL EJERCICIO EN JAVA

Se requiere que un estudiante de fisica, teniendo en cuenta que: un
automovil parte del reposo con una aceleracion constante de 3 m/s?, si
esta disponible calcule:

¢,Qué velocidad tendra el automévil a los 8s de haber iniciado el
movimiento?

Y se muestre el resultado de la velocidad por pantalla.

Si no est4 disponible debe calcular

¢, Qué distancia habra recorrido en ese lapso de 8s?

Y se muestre el resultado de la distancia recorrida por pantalla

Paso 1. Entender el problema

Paso 1.1 Identificar los sustantivos u objetos en el enunciado

Estudiante de fisica, Controlador, Gestor de Datos

Paso 1.2 Identificar las acciones que se realizan en el enunciado

Preguntar disponibilidad estudiante
Calcular distancia recorrida por automaovil
Calcular velocidad del automovil

Mostrar velocidad alcanzada

Mostrar distancia recorrida

Paso 2. Disefiar solucién

Paso 2.1 Disefiar un algoritmo: Enumerar las actividades a seguir en un
diagrama de actividades
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Paso 2.2 Ubicar las acciones en cada uno de los objetos que intervienen en
el desarrollo del problema, por medio de un diagrama de clases,
implementado el patron de arquitectura Modelo Vista Controlador

]

view

Datalllanager

]

madel

Physics Student

-avalaible: boolean

+calculateSpeed(float, float, float): float
+calculateDistance(float, float, float): float

]

controller

ControllerMRU

+showSpeed(float). void
+shawDistance(float): vaid

1

test

Run

+manageCalculation(): vaid

i
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Paso 3. Implementar el disefio

Paso 3.1 Descomponer las acciones en pasos simples
Preguntar disponibilidad del estudiante

e Si esta disponible, solicitar a estudiante que calcule la velocidad del
automovil

e Si no esta disponible, solicitar a estudiante que calcule la distancia
recorrida por el automovil.

Calcular la velocidad alcanzada por el automovil
e Multiplicar la aceleracién por el tiempo
e Sumar el resultado anterior a la velocidad inicial

Calcular la distancia recorrida por el automovil
e Calcular el tiempo al cuadrado
e Multiplicar la velocidad inicial por el tiempo

e Calcular el producto de aceleracion por el resultado del tiempo al
cuadrado y dividirlo en dos.

e Sumar el resultado anterior al producto de la velocidad por el tiempo.

Paso 3.2 Realizar el proceso de codificacion del algoritmo disefiado en la
herramienta correspondiente

A continuacion se muestra el cbédigo de la clase PhysicsStudent,
correspondiente a la capa del Modelo

package model,

public class PhysicsStudent {
private boolean avalaible;

public boolean getAvalaible() {
return avalaible;

public void setAvalaible(boolean avalaible) {
this.avalaible = avalaible;

public PhysicsStudent() {
this.avalaible = true;
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public float calculateSpeed(float aceleration, float time, float speedinitial) {
float speedFinal= 0.0f;
speedFinal = speedinitial + (aceleration * time);
return speedFinal;

public float calculateDistance(float aceleration, float time, float speedInitial) {
float distance = 0.0f;
float timeSquared = time * time;
distance = speedInitial*time + (aceleration*timeSquared)/2;
return distance;

Paso 4. Probar el cédigo

Paso 4.1 Probar que el cédigo funciona

[ root@omaira binl]l# java test/Run
La velocidad alcanzada es: 4Z20.0
La distancia recorrida es: 58EB0.0
[ root@omaira bin]#|D

Paso 4.2 Ejecutar el programa con diferentes casos de prueba

La salida anterior corresponde a los datos de entrada: aceleraciéon = 15,
tiempo = 28 y velocidad inicial = 0

[root@omaira bin]# java test.//Rumn
La wvelocidad alcanzada aes: 1a8 .0
La distancia recorrida =s: 1178 .08

[roocotEomaira bim] # | |

El resultado presentado en la anterior imagen, corresponde a los datos de
entrada: aceleracion = 12, tiempo = 14 y velocidad inicial = 0. Comprobando
gue los resultados son los esperados.
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Evaluacion Practica 3

EJERCICIO PARA REALIZAR EN ALICE

Una tortuga se dispone a realizar una sesion de
ejercicios, la tortuga tiene un peso de 11 kilos y
una edad de 9 afos, la tortuga levanta una
piedra que pesa 7 kilos y hace dos sentadillas,
si el peso de la piedra no supera el 50% del
peso de la tortuga, si no se cumple la condicion
EVALUACION la tortuga debe realizar 3 flexiones de brazos.

EJERCICIO PARA REALIZAR EN JAVA

Un estudiante se dispone a presentar un test, el
estudiante debe calcular su indice de masa
corporal, si su edad es menor a 10 afios y el
peso corporal es mayor a 37 kilos, si no debe
calcular su porcentaje de masa corporal. El
resultado de ser visualizado por pantalla.

Como se pudo apreciar en el ejemplo de la practica planteada, tanto los
ejercicios de guia, como los de evaluacién son ejercicios similares que llevan
al estudiante a asociar los conceptos de programacion, iniciando con el
ejercicio en Alice, a partir del cual se centran en entender el concepto de forma
grafica, sin dejar de lado las etapas de analisis y disefio, que los ayuda a
entender mejor el problema que van a resolver y plantear de una forma
organizada la solucion a dicho problema.

Las précticas fueron disefiadas e implementadas con el grupo experimental,
alrededor de 12 semanas, inicialmente realizando una induccion sobre el uso
de Alice, y posteriormente iniciando con la primera préctica disefiada la cual no
se llevo a cabo de forma completa, mediante el formato de resolucion de
problemas debido a que en esta practica las acciones se desarrollan de forma
secuencial en una sola clase dentro del método principal del entorno de
programacion, bien sea en Alice o en Java.

La aplicacion de la estrategia de ensefianza a partir de las practicas disefiadas
se realizd, comenzando con la socializacion del ejercicio de guia planteado en
Alice, y luego con el ejercicio planteado en Java, donde inicialmente se les
orient6 sobre el proceso de edicion del cédigo fuente en un editor de texto, que
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les brindara ayuda en la indentacién® o sangrado del cédigo, y el resaltado de
los colores en las palabras reservadas del lenguaje de programacion Java.
Posteriormente, se les ensefid a compilar y ejecutar el programa desde la
consola de comandos, y asi mismo a ir identificando los errores de sintaxis o
compilacion. Después de que se socializaban los ejercicios de guia, se les
asignaban los ejercicios incluidos dentro de la practica, en la tltima seccion de
evaluacion.

La etapa de andlisis planteada en la estrategia, lleva a comprender los
conceptos fundamentales de la programacién orientada a objetos con la
identificacion de los sustantivos incluidos en el enunciado del problema,
ayudando al estudiante a abstraer los objetos que intervendran en la solucién
al problema planteado, esto lleva como resultado a que se identifiquen las
clases que haran parte de la solucién, de la misma forma, la identificacion de
las acciones conducen a identificar los pasos que se deben llevar a cabo en el
planteamiento del algoritmo.

El resultado de esta etapa de la resolucion problemas es el insumo para la
etapa de disefio que toma como base las acciones identificadas para plantear
en un diagrama de actividades el algoritmo con un orden especifico de los
pasos identificados; a su vez toma las clases abstraidas para asignar a cada
una de ellas las acciones (métodos) que debe realizar cada clase, organizadas
en un diagrama de clases aplicando el patron de arquitectura MVC; al tener el
algoritmo disefiado en estos diagramas, se tiene un punto de partida para
iniciar el proceso de codificacion, ya sea en un entorno interactivo como Alice,
0 en un editor de texto, y no se comienza de cero a codificar sin tener claridad
de lo que se quiere hacer, causando frustracion en el alumno al obtener
resultados no esperados.

La inculcacion de las buenas practicas de programacion en Java, se les
reforz6 con la ayuda de presentaciones de diapositivas, en la que se
enunciaban las reglas de nombrado de variables, clases, métodos, objetos,
declaracion de las estructuras de programacion, vectores de objetos, entre
otros.

Los ejercicios de evaluacion se plantearon durante las primeras tres practicas
para que fueran desarrollados de forma individual, a partir de la cuarta préactica
se permitié que realizaran los ejercicios en grupos de dos estudiantes, esto a

% Mover una sentencia hacia la derecha insertando espacios, con el fin de mejorar la legibilidad
del codigo fuente.
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peticion de ellos y con el fin de permitir el trabajo colaborativo, y que ellos
discutieran sobre la soluciéon que debian dar a los problemas planteados.

6.3 EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

Al finalizar la implementacion de las practicas, se procede a aplicar una
encuesta que busca a nivel general evaluar el grado de aporte de Alice en el
proceso de aprendizaje de los conceptos basicos de programacion y la
orientacién a objetos, y por otra parte el grado de aporte de la realizacion de
las practicas, el uso del formato de resolucion de problemas, y la
implementacion del patron de arquitectura MVC, en el proceso de resolucion
de problemas, para ello se procedié a disefiar una encuesta, de la que se
obtuvieron los siguientes resultados:

Se les consultdé a los estudiantes, si estaban cursando la asignatura por
primera, segunda o tercera, y los resultados fueron los mostrados en la Figura
9, donde se evidencia que el 38% estaba cursando la asignatura por primera
vez, el 56% por segunda vez, y 6% por tercera vez.

Figura 10. Resultados Pregunta 3.

Resultados pregunta 3

B Primera vez
B Segunda vez

Tercera vez

Fuente: Autor

Con el proposito de evaluar el grado de aporte del entorno de programacion
Alice en el proceso de aprendizaje de los alumnos del grupo experimental se
plantearon las preguntas incluidas en la Tabla 25.
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Tabla 29. Resultados Preguntas 4-8 de la Encuesta

Escala de valoracion

Actividad - - -

Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
4. El concepto de algoritmo. 0% 0% 20% 73.3% 6.7%
5. Los conceptos de objetoy 0% 0% o 0 0
método. 20% 53.3% | 26.7%
6. Las estructuras 0% 0% 0 0 0
condicionales. 20% 60% 20%
7. Las estructuras de o o 0 0 0
repeticion. 6.7% 0% 33.3% | 53.3% 6.7%
8. El concepto de vectores 6.7% 26.7% | 33.3% | 26.7% 6.7%
de objetos. : . ' : .

Con base a los resultados presentados en la Figura 9, se puede observar que
el uso de Alice present6 un Alto grado de aporte en el aprendizaje de los
conceptos de algoritmo, objeto, método, estructuras condicionales vy

estructuras de repeticion, con unos porcentajes de 73.3, 53.3,

60 y 53.3

respectivamente, evidenciando que el uso de la herramienta es de gran ayuda
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el nivel introductorio de

programacion.

Figura 11. Resultados Grado de aporte de Alice

Grado de Aporte de Alice

4. Concepto de algoritmo. 73.3
5. Conceptos de objeto y método.
6. Estructuras condicionales.
7. Estructuras de repeticion.
8. Concepto de arreglos de objetos. .3
010 2(;.0 40I.0 60I.0 80I.O

Porcentaje

B Muy Bajo

M Bajo
Medio

B Alto

B Muy Alto
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En la Tabla 28, se exponen las preguntas 9 a 12 de la encuesta realizada,
orientada a evaluar en qué grado la estrategia de ensefianza implementada,
aportd en el proceso de resolucion de problemas para desarrollar un
programa.

Tabla 30. Resultados Preguntas 9-12 de la Encuesta

Escala de valoracion

Implementacion de las préacticas Muy
Bajo

Muy

Bajo | Medio | Alto Alto

9. La identificacién de los sustantivos en el
gnun'c.lado”de un problema, le aporto en la 0 0 20% 60% 20%
identificacion de las clases que se requieren
para plantear una solucion.

10. La identificacion de las acciones en el
.enun'cllado de un problema, ,Ie apo_rto para 0 0 13.3% | 66.79% | 20%
identificar los pasos que se debian realizar para
plantear una solucion.

11. El uso de diagramas de actividades, le
aporté en el disefio de un algoritmo para dar 0 0 40% |26.7% | 33.3%
solucién a un problema.

12._[5I formgto de resolucién de problemas, le 0 0 26.7% | 53.3% | 20%
sirvié de guia para el desarrollo de un programa.

Fuente: Autor

En la Figura 12, se observa que los estudiantes consideran, que la
implementacion de las préacticas, la identificacion de los sustantivos y la
identificacion de las acciones le aportaron en alto grado (en méas del 60%) en el
proceso del planteamiento de una solucion, en cuanto a si el formato de
resolucién de problemas les sirvié de guia para el desarrollo de un programa,
los estudiantes consideran que les sirvio en algo grado, con un porcentaje del
53.3%. La opinién de los alumnos en cuanto al grado de aporte del uso de un
diagrama de actividades en el disefio de un algoritmo se presenta en mayor
porcentaje, en el grado de aporte medio (40%), seguido del grado de aporte
muy alto con un porcentaje de 33.3%.

Es importante considerar que ningun estudiante manifesté que el grado de
aporte de la implementacion de la estrategia, haya sido bajo, ni muy bajo, lo
gue evidencia que dicha implementacion tuvo un gran aporte en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental como lo demuestran los
resultados.
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Figura 12. Resultados Grado de aporte de la implementacién de las préacticas

Grado de aporte Implementacion de
practlcas
1
‘ 0
0
9. La identificacién de sustantivos # €0
20
’ 0
0
10. La identificacién de las acciones P 67 ™Bajo
20 .
i B Muy Bajo
’ 8 Medio
11. Uso de diagramas de actividades j’ 40 m Alto
33.8
i H Muy Alto
’ 0
12. Formato de resolucion de 0 L
problemas 53.3
20
0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje

Fuente: Autor

En la pregunta 13 se les solicito lo siguiente: Seleccione en qué grado el uso
de un diagrama de clases, le facilité el proceso de escritura de un programa en
el lenguaje de programacién Java, los resultados son los expuestos en la
Figura 11, identificando que el 40% consideran que el grado de aporte fue alto
y el 40% de muy alto grado, y el 20% restante considera que el grado de aporte
medio, y 0% para bajo y muy bajo grado.

En esta pregunta se les solicitd adicionalmente que justificaran su respuesta,
por lo que a continuacién se muestra una recopilacion de las apreciaciones de
los estudiantes: “ya que el diagrama de clases le permite saber que métodos
hay que crear y que debe llevar”, “muy alto porque con el diagrama de clases
en una ayuda muy importante para luego la codificacién del programa, ademas
que si se hace el disefio del diagrama de clases uno va entendiendo mucho

mas el programa, y se ve de cierta manera mas ordenado”, “es bueno ya que
ayuda a hacer la estructura y el orden del cédigo mas facil de entender y el
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momento de programar ya se tiene claro que se va a hacer y como se va a
hacer”, “mediante el diagrama se establece un orden, el cual me permite
idealizar el resultado del programa final”, ‘podemos empezar a desarrollar el
programa de una manera un poco mas facil ya que estamos siguiendo cierto
orden establecido”, “este diagrama me daba toda la estructura del programa
solo quedaba llenar métodos y organizar el flujo del programa es un gran
aporte”, “porque el diagrama de clases nos da una gran ayuda ya que en este
planteamos desde el principio las clases, métodos, atributos y demas cosas

gue vamos a necesitar al codificar el programa en Java”.

Figura 13. Resultados pregunta 13, grado de aporte de los diagramas de
clases

Grado de aporte diagramas de clases
40 40
40
35 -+
30 -+
25 - 20
20 - B Porcentajes
15 -+
10 -~
5 1 0 Q
- -
Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Fuente: Autor

En la pregunta 14 se les solicito lo siguiente: Seleccione el grado de
satisfaccion, que logroé al organizar las clases en capas separadas, aplicando
el patron de arquitectura Modelo Vista Controlador, los resultados son los
expuestos en la Figura 12, identificando que el 40% consideran que el grado
de aporte fue medio y el 40% de alto grado, y el 20% restante considera que el
grado de aporte muy alto, y 0% para bajo y muy bajo grado.

Al igual que en la pregunta 13, se les solicitd que justificaran su respuesta, por
lo que a continuacién se muestra una recopilacion de las apreciaciones de los
estudiantes: “pues debido a que utilizando este patron de arquitectura nuestro
programa se ve de cierta manera mas ordenado y jerarquico, porque las
acciones que debe realizar el programa se dividen en las distintas capas’,
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‘porque el primer semestre cuando trabaje algoritmos no lo trabajamos por

A1)

capas, sino todo en una sola carpeta y clase”, “es muy facil de organizar el
codigo y depurar los errores por el modo de organizacion”, “este se me dificulto
un poco al momento en el que aparecian muchas clases”, “es muy alto porque
asi un programa queda mejor disefiado y mas estructurado. También porque
asi se logré no tener tantos errores en los métodos y de sintaxis”, “ya que las
tres capas le permiten llevar un orden adecuado del programa o el algoritmo

gue se esté trabajando y ademas es mas facil poder identificar los errores”.

Figura 14. Resultados pregunta 14, grado de satisfaccion aplicando el patron
MVC

Grado satisfaccion aplicacion MVC
40 40

40 A
35 A
30 A
25 A 20
20 A B Porcentaje
15 o
10
5 1 0 0
0 - = : : .

Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Fuente: Autor

La pregunta 15 estuvo enfocada a evaluar el grado de dificultad que se les
presentd a los estudiantes en los items contemplados en la Tabla 29.

Para evaluar la hipodtesis planteada en la presente investigacion, se disefié un
cuestionario final, que fue aplicado tanto al grupo experimental AYP-EXP,
como a los grupos no intervenidos de la asignatura, los resultados de las notas
obtenidas por los estudiantes se exponen a continuacion:
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Tabla 31. Pregunta 15. Grado de dificultad en proceso de aprendizaje

ITEM Muy Bajo | Bajo Medio Alto Muy Alto
Erloegnr?r;n;:%i Alice 6,7% | 46,7% | 46,7% | 0% 0%
Las ssruolras 20% | 40% | 33,3% | 6,7% | 0%
f:ge‘fii?gjncwras de 20% | 26,7% | 33,3% | 20% | 0%

Los arreglos de objetos 20% 20% 46,7% | 6,7% 6,7%

rogramacon Java | 133% | 267% | 40% | 67% | 133%

Aplicacién del patron de 0 o 0 0 0
arquitectura MVC 6,7% | 26,7% | 33,3% | 26,7% 6,7%

Fuente: Autor

Los resultados de la pregunta 15, muestran que en el aprendizaje del entorno
Alice el 46.7% de los estudiantes presentaron un nivel de dificultad bajo y el
mismo porcentaje de estudiantes una dificultad media, en el aprendizaje de las
estructuras condicionales los estudiantes presentaron solamente el 6,7% de
alto nivel de dificultad, en el caso de las estructuras de repeticion el 20% de los
estudiantes presentaron un alto nivel de dificultad, el cual aumenta el 13.3%
con respecto a las estructuras condicionales.

En el aprendizaje de los arreglos de objetos el 46,7% de los estudiantes
presentaron un grado de dificultad medio, y 6.7% en alto y muy alto nivel de
dificultad, en cuanto al aprendizaje del lenguaje de programacién Java el
comportamiento de los resultados es muy similar al de arreglos de objetos
debido a que el 40% de los estudiantes presentaron un nivel medio de
dificultad, y un 13,3% de muy alto grado de dificultad, se puede relacionar que
los estudiantes no presentaron altos niveles de dificultad en el aprendizaje del
lenguaje, debido a que como manifestaron los estudiantes en las
apreciaciones de la pregunta 13, el uso de los diagramas en la etapa de disefio
les aportaba una guia visual para iniciar el proceso de codificacion.

En la aplicacién del patrén de arquitectura MVC, se observa en la Figura 15,
que el 26,7% de los alumnos presenté un grado de dificultad alto, que si lo
comparamos, con los otros items evaluados es superior y esto se puede
soportar con lo manifestado por los estudiantes, en cuanto a que los
estudiantes que estaban viendo la asignatura por segunda y tercera vez,
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habian codificado sus programas en una sola clase, y presentaban
inconvenientes al momento de separar las clases en diversas capas, sin
embargo comprendian que era una guia muy Util para sistemas mas complejos
de los realizados en clase, y que tenian que proyectarse a adquirir buenas
practicas en el desarrollo de sistemas de informacion.

Figura 15. Resultados grado de dificultad en proceso de aprendizaje

Grado de dificultad
proceso de aprendizaje

M467
46,7

Alice

T
oo

Estructuras condicionales

Estructuras de repeticion = Muy Bajo
i M Bajo
= Medio
Arreglos de objetos 46,7
H Alto
i B Muy Alto

Lenguaje de programacién Java

Aplicacion patron MVC 333
6.

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Porcentaje grado dificultad

Fuente: Autor

Con el fin de comprobar la hipotesis planteada se disefi6 un cuestionario
conformado por 24 preguntas, de las cuales se plante6 una de
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emparejamiento, tres de respuesta corta, una de respuesta numérica y 19 de
seleccion mudltiple. Las preguntas estuvieron orientadas a evaluar los
conceptos de declaracion de variables, manejo de tipos de datos, estructura
condicional, estructuras de repeticion, declaracibn de clases, métodos,
objetos, declaracibn y manejo de vectores, manejo de errores. Este
cuestionario se realiz0 a través de la plataforma moodle desde el aula virtual
de cada uno de los docentes, en los cinco grupos de la asignatura gracias a la
colaboracion de los docentes encargados de los otros grupos, quienes
pusieron a disposicion el tiempo de sus asignaturas para poder aplicar la
prueba. Para ver el cuestionario aplicado, ver el Anexo B.

Se decidié comprobar la hipdtesis con un cuestionario unificado, para los cinco
grupos de la asignatura incluyendo el grupo experimental, puesto que al
finalizar el trabajo es importante a nivel general evaluar el nivel de aprendizaje
de los contenidos programaticos de la asignatura, teniendo en cuenta que son
los mismos para los diferentes grupos, y que a pesar de las estrategias y
metodologias utilizadas por cada docente, estos contenidos debe ser
abordados con los estudiantes. De dichos resultados se puede inferir que los
promedios obtenidos por los estudiantes se encuentran en el rango de a 3 a
3.5,enlaescalade 0ab5,yque son similares en todos los grupos, sin embargo
se evidencia que los resultados mas altos con un promedio de 3.5, de este
cuestionario fueron obtenidos por los estudiantes del grupo experimental,
evidenciando que se presentd una mejora en el proceso de aprendizaje de los
conceptos basicos de programacion y los conceptos fundamentales del
paradigma de la POO.

Figura 16. Consolidado resultados cuestionario final

Promedio calificacion cuestionario final
36 7 32
3.4 - 33
3.2
3.2
3 3 M Promedio calificacidn

3 -5
2.8 _ I I
2.6 T T r r T

AYP-EXP AYP-G1 AYP-G3 AYP-G4 AYP-G5

Fuente: Autor
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Finalmente, a partir de las notas finales de los estudiantes del grupo
experimental, se generd la gréfica expuesta en la Figura 16, donde cada uno
de los valores graficados corresponde al porcentaje de estudiantes que
obtuvieron una nota clasificadaenlosrangodeOal,1a2,2a3,3a4y4ab5,
en una escala de calificacion de 0 a 5. Se observa que el 29% de las notas se
ubicaron en el rango de 3 a 4 y el 12% en el rango de 4 a 5, y que los
estudiantes que cursaron la asignatura por primera vez hacen parte de esos
porcentajes, y los estudiantes que cursaron la asignatura por segunda y
tercera vez se ubicanenelrangode2a3yla?2.

Figura 17. Resultados notas finales grupo AYP-EXP

Notas finales AYP-EXP

0%

m0-1
=12
=23
=34
=45

Fuente: Autor

76



7 CONCLUSIONES

Cuando se requiere evaluar diversas herramientas que contribuyan a la
realizacion de algun proceso, en este caso el proceso de ensefianza de la
programacion, es importante que dicha evaluacion se haga con la aplicacion
de alguna metodologia, que a partir de una caracterizacion de las
herramientas permita elegir aquella que va a aportar en mayor grado en el
proceso que se requiera.

Tomando como base los resultados se puede afirmar que Alice aportdé en un
alto grado en el aprendizaje de los conceptos basicos de programaciéon y la
orientacién a objetos, debido a que en el primer acercamiento del estudiante
con algun concepto, lo realiz6 de forma visual y divertida y puede ver de forma
inmediata los resultados de lo que va realizando parcialmente, motivando a los
alumnos que no tienen experiencia en programacion a desarrollar la l6gica, al
mismo tiempo que van aprendiendo los conceptos basicos de la programacion
y la POO.

La implementacion de la estrategia de ensefianza planteada, permitié que el
estudiante comprendiera inicialmente un concepto en especifico mediante un
ejercicio implementado en Alice, y luego viera el mismo concepto funcionando
en un ejercicio similar en Java, de forma paralela, contribuyendo a que se
cumpliera la transferencia de conceptos de Alice a Java.

Teniendo en cuenta que los estudiantes en algin momento de su carrera,
tienen que codificar en un lenguaje de programacion y enfrentarse a la sintaxis
del lenguaje y el manejo de errores, se sugiere que el uso de Alice se realice
de forma paralela a la codificacién en el lenguaje, para que vayan asociando
los conceptos, porque debido a una experiencia anterior se percibié que al
ensefar los conceptos Unicamente con Alice por un periodo determinado, y
luego iniciar la ensefianza de los mismos conceptos en el lenguaje de
programacioén, los estudiantes olvidaban lo aprendido con el entorno
interactivo, y se tenia que empezar el proceso de ceros en el lenguaje.

Basados en los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta, se puede
inferir que al inculcarle al estudiante la aplicacién de una serie de pasos para la
resolucion de problemas, partiendo desde el andlisis hasta la fase de pruebas,
se le provee al estudiante un modelo que lo llevara a ser organizado en el
desarrollo de los programas, independiente del lenguaje de programacion o
entorno que utilice.
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Los estudiantes que estaban cursando la asignatura por primera vez,
obtuvieron mejores resultados debido a que apenas estan iniciando sus
estudios de educacion superior, y son mas receptivos a los nuevos
conocimientos que se les desea transmitir.

El uso del entorno de programacion interactivo Alice, junto con la
implementacion de la estrategia del uso del formato de resolucion de
problemas, mejor6 el nivel de aprendizaje de los conceptos basicos de la
programacion y la orientacion a objetos, en un grupo experimental de
estudiantes de la asignatura Algoritmos y Programacion de la de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Pedagodgica y Tecnologica de
Colombia en el primer semestre del afio 2015.
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