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Resumen— EI presente articulo describe el proceso realizado en
la ensefianza de la programacion orientada a objetos, aplicando
el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador, a través
del software educativo Alice en un ambiente en 3D, con un
grupo de estudiantes de la asignatura Algoritmos vy
Programaciéon de la Escuela de Ingenieria de Sistemas y
Computacién (EISC) de la Universidad Pedag6gica y
Tecnolégica de Colombia (UPTC) en el primer semestre del
afio 2015, con el fin de determinar una estrategia alternativa de
ensefianza.

Palabras clave: Ensefianza de la programacion, patron de
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Abstract— This article describes the processes realized in
teaching object-oriented programming, using the architecture
pattern Model View Controller, through Alice educational
software in a 3D environment with a group of students of the
course Algorithms and Programming School of Computer and
Systems Engineering (EISC) of the Pedagogical and
Technological University of Colombia (UPTC) in order to
determine an alternative teaching strategy.
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I. INTRODUCCION

En el &mbito de la educacion en ciencias de la computacién, y
especificamente en el aprendizaje de la programacion 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 ensefian los
conceptos basicos de programacion y de forma adicional el
paradigma de la programacion orientada a objetos (POO),
debido a que se les dificulta comprender y aplicar dichos
conceptos de forma practica en un lenguaje de programacion;

por esta razdn investigadores y docentes relacionados con esta
area de conocimiento han centrado sus investigaciones en la
blsqueda de estrategias alternativas en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la programacion.

Con el propésito de mejorar los procesos académicos, el
programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion busca
contribuir a la permanencia y retencion de los estudiantes, a
través de la implementacién de estrategias de ensefianza que
motiven a los alumnos en el proceso de aprendizaje de la
programacion de computadores y el paradigma de la
Programacién Orientada a Objetos, es asi como se ha
percibido que en otras universidades han optado por usar
entornos de programacién interactivos de codigo abierto, para
la ensefianza de los conceptos basicos de programacion
obteniendo resultados positivos, razén por la cual se decide
implementar el uso de un entorno interactivo en la ensefianza
de un grupo de la asignatura introductoria a la programacion y
evaluar cuél es el efecto en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Este articulo se enfoca a describir el proceso llevado a cabo
para evaluar el uso de software libre en la ensefianza de la
programacion y la orientacion a objetos, mediante el desarrollo
de tres fases planteadas, que a nivel general contemplan la
revision de las herramientas interactivas usadas en la
ensefianza de la programacion y seleccién de una de ellas, la
revision de las estrategias usadas para ensefiar programacion
con la herramienta seleccionada, la determinacion de una
estrategia a usar con un grupo de estudiantes de la UPTC, y
finalmente el analisis de los resultados obtenidos.

Il. CONTEXTUALIZACION

En la ensefianza de la programacién 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 programacién, dado
que se manejan de una manera similar entre los diferentes
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tipos de lenguajes, estos conceptos basicos se presentan a
continuacion:

A. 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 ejecucion 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 [1]; existen tres tipos de estructuras de
programacion, la secuencial, condicional o de seleccion y las
de iteracion o repeticion.

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.

2)  Estructura de seleccion 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 que consiste en
evaluar una sentencia booleana con valores posibles true/false,
el programa evalla la condicidn vy si es verdadero el resultado
ejecuta una o un blogue de sentencias, y opcionalmente si es
falso ejecuta otras acciones.

3)  Estructuras de repeticién. Se definen como bloques
de una serie de instrucciones que se repiten cierto nimero de
veces 0 mientras que la expresion condicional controladora sea
evaluada como verdadera, “dicha expresion se evalua al
comienzo de cada iteracién del bucle, y de nuevo antes de cada
iteracion subsiguiente de la sentencia” [2].

B. Paradigma de
Objetos(POO).

la Programacion Orientada a

Este paradigma de programacion toma como concepto
principal el objeto, el cual segin Eck [1], se concibe como un
tipo de médulo 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.

Este paradigma estd basado en la nocién de que es
importante la comunicacidon entre objetos, con el fin de simular
fendmenos del mundo real; los objetos interactdan entre si, a
través del paso de mensajes, toman ciertos datos, los procesan
y los pasan a otro objeto [3].

La programacion 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
coleccion de objetos, cada uno con sus propios datos y su
propio conjunto de responsabilidades. La interaccién entre los
objetos se realiza mediante el envio de mensajes entre si.

Es comdn que un objeto pertenezca a la misma familia o
clasificacion 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 segin Martin [4], se debe
iniciar con letra mayuscula, si esta compuesta por dos 0 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.

C. Patron de Arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MVC).

La premisa mayor de este patrén se basa en la modularidad
y la separacién de tres aspectos: el modelo de datos, la
representacion visual de los datos en este caso la vista, y la
interfaz entre la vista y el modelo (controlador); el principal
objetivo de este patrdn 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 interaccién que
plantea este patrén entre las tres capas. Una de las grandes
ventajas del patron MVC es la capacidad de reutilizar la l6gica
de la aplicacion (que se implementa en el modelo) en la
aplicacion de wuna vista diferente, de esta forma el
mantenimiento se realiza de una forma mas facil.
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Fig 1. Patron Modelo Vista Controlador. Fuente: [5]

Los componentes del patron MVC mostrados en la Figura 1,
se describen a continuacién:



Modelo: en esta capa se encapsulan los datos especificos de
una aplicacion y se define la logica y los calculos 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 [5].

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

I1l. DISENO METODOLOGICO

El desarrollo del presente proyecto se realiza dentro de una
investigacion cuasi experimental, que segin Campbell y
Stanley [6] 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 esté 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 Programacién; los cuales se tienen en cuenta
para la realizacion de un cuestionario final, los grupos no son
equivalentes debido a que hay estudiantes que estan cursando
la asignatura por primera, segunda o tercera vez, entre muchos
otros que no se pueden controlar.

El proyecto se desarrollo, a través de tres fases mostradas en la
Fig 2.

Fig. 2 Fases de desarrollo del proyecto. Fuente: Autores

1) Seleccién de la poblacién. La Escuela de Ingenieria de
Sistemas y Computacién 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
tomé 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 Programacién orientados 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.

2) Técnicas usadas para la recopilacion de datos. Las
técnicas que fueron usadas para la recopilacion de datos fueron
la encuesta y el cuestionario.

La encuesta se le realiz6 a 15 estudiantes del grupo
experimental, y se orientd a evaluar el grado de aporte del
entorno interactivo en el proceso de aprendizaje de los
conceptos basicos de programacidn y la orientacion a objetos,
y por otra parte el grado de aporte de la implementacion de la
estrategia de ensefianza propuesta en la presente investigacion
y por ultimo identificar en que aspectos se les presenté un
mayor grado de dificultad en el proceso de aprendizaje.

En el caso del cuestionario se disefiaron 24 preguntas, de las
cuales se planted una de emparejamiento, tres de respuesta
corta, una de respuesta numérica y 19 de seleccion mdltiple.
Las preguntas estuvieron orientadas a evaluar los conceptos de
declaracion de variables, manejo de tipos de datos, estructura
condicional, estructuras de repeticion, declaracién de clases,
métodos, objetos, declaracién y manejo de vectores, manejo de
errores. Este cuestionario se realizo, 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.

I11. RESULTADOS

A. Seleccion de herramienta interactiva

Teniendo en cuenta la diversidad de entornos de
programacion, se considero 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 programéticos y los lineamientos de ensefianza
establecidos en la EISC de la UPTC, se defini6 la metodologia



como resultado de la adaptacion del método de la suma
ponderada y la guia de ponderaciéon de indicadores,
caracteristicas y factores, de la UPTC [7], se realizaron los
respectivos estudios y posterior seleccion. Los pasos generales
de la metodologia, se pueden observar en la Figura 3.

La metodologia de evaluacion de herramienta esta establecida
por cinco pasos como se observa en la Figura 3, partiendo de la
definicion de los niveles de importancia y el peso
correspondiente a cada uno de ellos, como paso dos, se
relacionan las caracteristicas de cada herramienta que seran
evaluadas para el desarrollo del estudio comparativo,
definiendo su obligatoriedad respecto a los lineamientos de la
EISC, en el tercer ya definidas las caracteristicas a evaluar, se
procede a calificar cada una de acuerdo al nivel de importancia
y se calcula su valor de ponderacidn, luego en el cuarto paso se
definen unos criterios por cada caracteristica identificada, que
seran valorados de acuerdo a su desempefio, y por dltimo se
procede a aplicar la evaluacion de las caracteristicas basadas en
los criterios especificos de evaluacion propios de cada una,
obteniendo la tabla de resultados consolidados

A partir de los trabajos realizados por Utting[8] y Losada[9],
en donde se evallan unas serie de entonos de programacion
interactivos se decide evaluar a Jeroo, Greenfoot, Scratch,
Alice, StarLogoTNG.

Fig 3. Pasos metodologia evaluacion de herramientas. Fuente
Autores

Como resultado del paso 2, asignar ponderaciones a las
caracteristicas, se obtiene la Tabla 1.

TABLAI

PONDERACION DE CADA CARACTERISTICA DE LAS HERRAMIENTAS

Fuente. Autores

CARACTERISTICA OBLIGATORIA VALOR PONDERACION

Grupo de Edades NO 20 3.7
Sistema operativo NO 20 3.7
Visualizacion de cédigo Java Sl 70 13.0
Manejo de estructuras de programacion Sl 70 13.0
Manejo conceptos Programacion Sl 70 13.0
Orientada a Objetos

Manejo de tipos de datos Sl 70 13.0
Documentacion Sl 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
Ejecucion inmediata NO 10 1.9
Totales 540 100




Al implementar la metodologia y realizar la evaluacién de las
herramientas, se obtuvieron los resultados visualizados en la
fiFigura 4.

Resultado consolidados

Greenfoot
Scratch Alice

Jeroo

Escala general de evaluacion

StarLogo
TNG

Fig. 4 Resultados consolidados evaluacion de herramientas.
Fuente: Autores

Los resultados de cada herramienta, corresponden a cada una
de las barras de la gréfica; los resultados de este estudio,
proveen de la informacion suficiente para definir las siguientes
consideraciones:

e A partir de los criterios, a través de los cuales se realizé
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 programacion 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 més 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 GCreenfoot y Alice, son las herramientas que mas
representan 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 jError! No se encuentra el origen de la referencia.5,
correspondientes al andlisis de resultados de estas dos
herramientas, en que se expone en un grafico de
dispersion, los resultados tanto de Alice como Greenfoot,
en cada una de las caracteristicas determinadas para la
evaluacion.

Grupo de...

Visualizacion...

_AManejo de... Greenfoot

: = Alice
Manejo...

Manejo de...

— Documentaci...
Entorno 3D

Figura 5. Resultados herramientas Greenfoot y Alice

Tomando como base la Figura 5, se puede inferir que el
entorno de programacion 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,
Documentacion y Soporte, aportando un gran nivel de
confianza en el uso de dicho entorno, para la realizacion de la
presente investigacion.

B. Implementacion de una estrategia de ensefianza con
Alice y el patrén de arquitectura MVC

Una vez identificado el entorno de programacion Alice, se
procede a determinar la estrategia de ensefianza que se
implementaria en la EISC, para ello es importante tener en
cuenta las estrategias que ya ha sido usadas, de la cuales se
resalta la utilizada en la Universidad Auténoma de
Bucaramanga, en la que 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.

Por otra parte, se describe la estrategia de ensefianza que
exponen cuatro miembros del equipo de Alice, quienes han
aplicado la teoria de educacidn de transferencia mediada, que
consiste en desarrollar una comprension intuitiva de ambos
conceptos la orientacion 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 [10]. Lo
anterior lo sustentan en las teorias de educacién citadas por
Salomon y Perkings [11] quienes afirman que el aprendizaje




debe ser transferible, en otras palabras que lo se aprende en
cierto contexto deberia ser aplicable en otro contexto.

Con base a las estrategias expuestas anteriormente, y a
experiencias vividas al interior del grupo de docentes del area
de programacion, se genera como resultado el desarrollo de
una nueva 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 resolucién de
problemas y la aplicacion de buenas practicas de programacién
en Java, y la adaptacion del patrén de arquitectura Modelo
Vista Controlador.

La propuesta de la estrategia se basa en los lineamientos de
ensefianza de la EISC, que 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.

Para implementar la estrategia con el grupo experimental, se
decide realizar seis practicas, basados en un formato de
resolucion de problemas, que a nivel general se realiza a través
de los pasos mostrados en la Figura 6.

Fig. 6. Pasos generales para resolver problemas. Fuente
Autores

El Paso 1, estd enfocado a tomar el enunciado del problema, y
realizar la identificacion de los sustantivos que permitan
abstraer los objetos que se requieren para plantear la solucién
al problema; adicionalmente se propone identificar las

acciones asociadas a los verbos que incluye el enunciado, que
méas adelante dardn como resultados los métodos
correspondientes a los objetos identificados.

El Paso 2 esta orientado a organizar las acciones identificadas
en el paso 1, en un diagrama de actividades que establezca el
orden de ejecucion de las acciones. Por otra parte, se propone
ubicar las acciones en el objeto que corresponda, teniendo en
cuenta el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador, de
modo que los objetos identificados se disefien en una clase que
serd ubicada en la capa correspondiente al patron de
arquitectura, segun la funcionalidad que cumpla dentro de la
solucién al problema, lo anterior debe ser disefiado en un
diagrama de clases.

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 toma cada accién y se
descompone en pasos simples, que permitan cumplir dicha
accion, posteriormente y teniendo en cuenta el disefio del paso
2 se procede a realizar el proceso de codificacion del algoritmo
disefiado en la herramienta correspondiente.

Como Ultimo paso, se comprueba el funcionamiento del
cédigo implementado, ejecutando el programa con diferentes
casos de prueba, y registrando los resultados para luego
contrastarlos con los resultados esperados, de no obtenerse los
resultados que se esperaban se procede a revisar lo realizado
en los pasos anteriores para identificar los errores de l6gica
cometidos.

Para implementar la estrategia de ensefianza planteada, se
disefiaron seis préacticas, las cuales estan conformadas por una
guia realizada mediante el formato de resolucion de
problemas, con un ejercicio tanto en Alice como en Java.

a practica se realizé usando la plantilla mostrada en la
lall



TABLAII

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
EJERCICIO PARA REALIZAR EN ALICE
EVALUACION EJERCICIO PARA REALIZAR EN JAVA

Fuente: Autores

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 gréfica, 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 practica disefiada la
cual no se llevé 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 aplicacién de la estrategia de ensefianza a partir de las
practicas disefladas se realiz6, comenzando con la
socializacion del ejercicio de guia planteado en Alice, y luego
con el ejercicio planteado en Java, donde inicialmente se les
orientd sobre el proceso de edicion del codigo fuente en un
editor de texto, que les brindara ayuda en la indentacién® o
sangrado del cddigo, y el resaltado de los colores en las

! Mover una sentencia hacia la derecha insertando

espacios, con el fin de mejorar la legibilidad del cddigo
fuente.

palabras reservadas del lenguaje de programacion Java.
Posteriormente, se les ensefio 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
gue se socializaban los ejercicios de guia, se les asignaban los
ejercicios incluidos dentro de la préactica, en la Gltima seccion
de evaluacion.

C. Evaluacion de la implementacion de la estrategia

Al finalizar la implementacion de las préacticas, 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 programacién y la orientacién a objetos,
y por otra parte el grado de aporte de la realizacion de las
précticas, el uso del formato de resolucién de problemas, y la
implementacion del patr6on de arquitectura MVC, en el
proceso de resolucién de problemas, para ello se procedié a
disefiar una encuesta conformada por 15 preguntas, de la que
se obtuvieron los siguientes resultados:

Con base a los resultados presentados en la Figura 7, se puede
observar que el uso de Alice presenté un Alto grado de aporte
en el aprendizaje de los conceptos de algoritmo, objeto,
método, estructuras condicionales y 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 programacién.
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Fig.7. Resultados Grado de aporte de Alice. Fuente: Autores

En la Figura 10, se observa gue los estudiantes consideran, que
la implementacion de las practicas, la identificacion de los
sustantivos y la identificacion de las acciones le aportaron en
alto grado (en mas del 60%) en el proceso del planteamiento
de una solucidn, en cuanto a si el formato de resolucion 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%), seqguido del grado de aporte muy
alto con un porcentaje de 33.3%.

Es importante considerar que ningln estudiante manifesté que
el grado de aporte de la implementacion de la estrategia, haya
sido bajo, ni muy bajo, lo que evidencia que dicha
implementacion tuvo un gran aporte en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental como lo
demuestran los resultados.

Figura 8. Resultados Grado de aporte de la implementacion de
las practicas. Fuente: Autores

En la pregunta 13 se les solicito lo siguiente: Seleccione en qué
grado el uso de un diagrama de clases, le facilit el proceso
de escritura de un programa en el lenguaje de programacion
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 solicit6 adicionalmente que justificaran
su respuesta, por lo que a continuacion 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
codificacion del programa, ademéas que si se hace el disefio
del diagrama de clases uno va entendiendo mucho maés el
programa, y se ve de cierta manera mas ordenado”, “
ya que ayuda a hacer la estructura y el orden del codigo méas
facil de entender y el 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

es bueno



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

Grado de aporte diagramas de clases
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Fig. 9. Resultados pregunta 13, grado de aporte de los
diagramas de clases

En la pregunta 14 se les solicito lo siguiente: Seleccione el
grado de satisfaccion, que logrd al organizar las clases en
capas separadas, aplicando el patrén 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 continuacion se muestra una
recopilacién de las apreciaciones de los estudiantes: “pues
debido a que utilizando este patrén 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”,
trabaje algoritmos no lo trabajamos por capas, sino todo en

una sola carpeta y clase”, “es muy facil de organizar el

“porque el primer semestre cuando

codigo y depurar los errorves por el modo de organizacion”,
“este se me dificulté 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

logro no tener tantos errores en los métodos y de sintaxis”,
“va que las tres capas le permiten llevar un orden adecuado
del programa o el algoritmo que se esté trabajando y ademas
es mas facil poder identificar los errores”.

Grado satisfaccion aplicacion MVC
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Figura 9. Resultados grado de satisfaccion aplicando el patrén
MVC. Fuente: Autor

Con el fin de comprobar la hipoétesis planteada se disefio un
cuestionario conformado por 24 preguntas, de las cuales se
planted una de emparejamiento, tres de respuesta corta, una de
respuesta numérica y 19 de seleccién multiple. Las preguntas
estuvieron orientadas a evaluar los conceptos de declaracion de
variables, manejo de tipos de datos, estructura condicional,
estructuras de repeticion, declaracion de clases, métodos,
objetos, declaracion y manejo de vectores, manejo de errores.
Este cuestionario se realiz6 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.

Se decidi6 comprobar la hipétesis 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 programéticos 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, en la escala de 0 a 5, y que 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 presenté una mejora en el proceso de
conceptos fundamentales del paradigma de la POO.

Promedio calificacion cuestionario final
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Figura 10. Consolidado resultados cuestionario final. Fuente:
Autor

A partir de las notas finales de los estudiantes del grupo
experimental, se generd la grafica expuesta en la Figura 11,
donde cada uno de los valores graficados corresponde al
porcentaje de estudiantes que obtuvieron una nota clasificada
enlosrangode0al,1a2,2a3,3a4y4ab, enunaescala
de calificacion de 0 a 5. Se observa que el 29% de las notas se
ubicaronenelrangode 3ad4yel 12% enelrangode 4 a5,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 ubican en el rango
de2a3ylaz.
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Fig. 11. Resultados notas finales grupo AYP-EXP

IVV. CONCLUSIONES
Tomando como base los resultados se puede afirmar que Alice

aportd en un alto grado en el aprendizaje de los conceptos
basicos de programacién y la orientacién a objetos, debido a
que en el primer acercamiento del estudiante con algin
concepto, lo realizé 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 béasicos de la
programacion y la POO.

La implementacion de la estrategia de ensefianza planteada,
permitid6 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 percibi6 que al ensefiar los conceptos Unicamente
con Alice por un periodo determinado, y luego iniciar la
ensefianza de los mismos conceptos en el lenguaje de
programacion, 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
aplicacion de una serie de pasos para la resolucién de
problemas, partiendo desde el analisis 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.

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
resolucién de problemas, mejoro 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 Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia en el primer semestre del afio 2015.
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