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Resumen

La Programaciéon Orientada a Objetos (POO) es un paradigma de programacién muy usado
actualmente, sin embargo, se ha podido observar que para los alumnos de los tres primeros
semestres de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico
de Ciudad Guzman, resulta dificil de aprender, lo que ocasiona que el indice de reprobacién y

desercion se incremente.

Para tratar de solventar esta problematica se planed el desarrollo de un Software Didactico
Multimedia via Internet (SODMI), que permita potenciar la légica que requieren los
estudiantes para el aprendizaje de POO y de esta manera mejorar la experiencia del

estudiante en esta area.

Este software utiliza el modelo de Disefio Instruccional EAC (Entorno de Aprendizaje
Constructivista) y estd enfocado al manejo de las estructuras bdsicas de programacién, con la
intencién de introducir al estudiante al mundo de la POO, de manera interactiva, sencilla y
agradable. Consta de una serie de lecciones en las que se explican los conceptos basicos y la
sintaxis; de igual manera, se incluyen variados ejercicios interactivos que refuerzan lo
entendido en dichas lecciones y, se aplican evaluaciones parciales al terminar cada leccion,

asi como una evaluacion final, para concretar los resultados generados.
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Introduccion

Los retos laborales que enfrentan las nuevas generaciones son cada vez mas exigentes. No
basta con tener un titulo académico, es necesario manejar con destreza las Tecnologias de la
Informacién, dominar una segunda lengua para expresarse y sobre todo, tener la légica,
habilidad y experiencia para lograr competir y permanecer en un puesto laboral codiciado

internacionalmente.

La industria del software crece a pasos agigantados y los desarrolladores no son exclusivos de
una zona territorial. Empresas como IBM, Apple, HP, entre otras, cuentan con programadores
de todas partes del mundo, como: Estados Unidos, India, China, Japén y México, sdlo por

mencionar algunos.

Actualmente el estado de Jalisco y el gobierno federal estan invirtiendo en infraestructura
para albergar la “Ciudad Creativa Digital”, proyecto que plantea un crecimiento en la
industria del software, debido a que en los ultimos afios las exportaciones bajo este rubro
han crecido y esta industria se ha vuelto una fuente de empleo seria y sostenible que

requiere cada vez mas profesionistas ingeniosos y capaces.

Sin embargo, cada vez hay menos jovenes que se interesen en esta area de desarrollo. Afio
con aino la matricula en carreras relacionadas con la computacién ha disminuido. Un ejemplo
de ello es el Instituto Tecnolégico de Ciudad Guzman que en el afio 2000 tuvo una demanda
de 226 alumnos para ingresar a Ingenieria en Sistemas Computacionales y en el afio 2012

sélo tuvo 96. Como se puede observar en la grafica 1.
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Grafica 1. Ingreso en la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales

En la busqueda del porqué de este bajo interés, se ha encontrado que uno de los factores es
la falta de “légica de programacién”, es decir, la poca habilidad para resolver a través de un
software, un problema de la vida cotidiana. Muchos de los jovenes que se aventuran por el
camino de la programacion se desaniman, porque encuentran dificil aprender a programar,

entonces desisten o desertan y buscan otras carreras mas sencillas de comprender.

Se tienen datos de que el indice de reprobacién de la materia de Fundamentos de
Programacion (FP) ha estado oscilando entre un 32% en 2010 y 30% en 2011. Ademas, en la
materia de Programacion Orientada a Objetos se ha presentado un 26% en 2010, un 10% en

2011y un 33% en 2012.

Como docentes de Ingenieria en Sistemas Computacionales y preocupadas por la situacion,

hemos desarrollado una plataforma en Internet denominada Software Didactico Multimedia

via Internet (abreviada SODMI), con la finalidad de potenciar la logica que requieren los
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estudiantes para el aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos y de esta manera

mejorar la experiencia del estudiante en esta area.

SODMI esta dividida en diferentes médulos, cuenta con una serie de lecciones didacticas por
cada mddulo, en dichas lecciones aparecen diversos ejemplos que mas tarde serviran como
referencia para resolver los ejercicios propuestos. Ademas al inicio y al final de cada mddulo
se requiere contestar un cuestionario, cuyas respuestas son evaluadas y junto con los
aciertos obtenidos en los ejercicios, se obtendra una puntuacién final que sera almacenada
en una base de datos para que el usuario pueda consultar sus avances durante el uso de esta
herramienta. Mas adelante se detalla la estructura y el contenido de esta potente

herramienta.

Desarrollo

Los cambios sociales, politicos, tecnolégicos, econédmicos y culturales que se viven, hacen
necesario adaptarse a una nueva sociedad, sobre todo en estos dias en que se habla de la
“u H H s LN . s

sociedad de la informacién”, por lo que resulta necesario plantearse cdmo transformar la

ensefianza para adaptar el aprendizaje a esa nueva sociedad.

“Los estudios realizados por la World Future Society (Brockert y Braun, 1997: 195-200)
confirman que el desarrollo del aprendizaje esta influido por el progreso que supone la era
de las nuevas tecnologias, de tal manera que la escuela, como se concibe hoy resultard

caduca y obsoleta.” (Ontoria, Gdmez, Molina, 2003).

A pesar de la transformacién de la sociedad de la informacidn, se debe estar consciente de
gue la disponibilidad de la informacidon no equivale a conocimiento. Es necesario distinguir
entre estos dos términos; la informacidon se compone de datos y acontecimientos, mientras
que el conocimiento va orientado a la comprension y el significado que se da a la
informacién. Por lo tanto, el reto es lograr la creacién del conocimiento partiendo de la

informacion.
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El aprendizaje es un proceso permanente de experiencias positivas y satisfactorias derivadas
de lo adquirido por la nueva informacidn. La adquisicién de lo que se tiene que aprender
resulta mas sencilla mediante los medios informdticos, dando prioridad al cobmo se aprende a

través de ellos.

Es preciso recordar que el aprendizaje es un proceso que implica un cambio en el individuo
influenciado de sus actos o experiencias. Para un buen aprendizaje, Pozo (1990:209)
reconoce estrategias de asociacion, como el repaso, y estrategias de reestructuracion que

pretenden relacionar los nuevos conocimientos con los existentes en los individuos.

Con base en lo anterior, se pensé que el disefio de SODMI estuviera sustentado en diversas
teorias del aprendizaje. De tal manera, que se apoya en el enfoque Constructivista, en el
Aprendizaje Significativo y en el Aprendizaje Basado en el Juego. Ademas de que utiliza el

Disefio Instruccional (DI) como metodologia de desarrollo.

SODMI es Constructivista ya que “Piaget sugirid que a través de procesos de acomodacién y
asimilacién, los individuos construyen nuevos conocimientos a partir de las experiencias”
(Vazquez y Romero, s. f.) y precisamente los ejemplos contenidos en las lecciones de esta
herramienta, son ejemplos de la vida cotidiana para que el usuario pueda relacionarlos con

Sus propias experiencias.

Ademas, de acuerdo a la concepcidn Socio-constructivista del aprendizaje, éste se organiza

en torno a tres ideas fundamentales:

“El estudiante es el responsable directo de su propio proceso de aprendizaje. Es él quien
construye su conocimiento y nadie puede sustituirle en esa tarea” (Vazquez y Romero, s. f.).
Por lo que en este caso, el usuario que decida utilizar SODMI sera porque esta interesado en

adquirir o potenciar su aprendizaje.
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Con SODMI el aprendizaje es significativo, ya que por un lado, las tareas estdn relacionadas
de manera congruente con el objeto de estudio y su experimentacidn, por el otro, cuando el
estudiante decide aprenderlas, se vuelve el constructor de su propio conocimiento, relaciona
los conceptos a aprender y les da un sentido a partir de la estructura conceptual que ya

posee.

Los ejercicios dirigidos que se incluyen en cada tema estan propuestos a manera de juegos,
dado que de acuerdo con James Gee, se considera el impacto que éstos tienen en el

desarrollo cognitivo.

En el Informe Horizon del New Media Consortium (abreviado NMC) se dio a conocer que “en
el ultimo Plan nacional de ensefianza de tecnologia, los juegos se consideraron un método
ideal para evaluar la asimilacion de conocimientos de los estudiantes” y que “los juegos
especificamente relacionados con los contenidos ayudan a los estudiantes a adoptar una
nueva perspectiva respecto al material y pueden ayudarles a interactuar con una asignatura

de forma mas compleja y variada” (Johnson, Adams, Cummins, 2012).

En cuanto a la metodologia de desarrollo, es conveniente definir de manera general lo que
significa el Disefio Instruccional. Este es un “proceso sistematico, planificado y estructurado,
gue se apoya en una orientacion psicopedagdgica del aprendizaje para producir con calidad y
pertinencia, una amplia variedad de materiales educativos (unidades didacticas, actividades
de aprendizaje, autoevaluaciones, etc.) adecuados a las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes, y a las modalidades educativas alternas, mediadas por las Tecnologias de la

Informacién y Comunicacién” (Vazquez y Romero, s. f.).

Este modelo consta de seis etapas que son: analisis, disefio, desarrollo, actividades,

evaluacion y validacion.
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A continuacion se describe lo que se contempla en cada etapa:

. Analisis
“" . . 7 . .7
Consiste en hacer un estudio global basico acerca de los recursos, el contexto y la poblacion

destinataria del curso” (Vdzquez y Romero, s. f).

En esta fase, se hizo una revisidén de los temas que debian formar parte de SODMI, asi como
de los ejemplos y ejercicios que se propondrian para que cumplan con lo que

pedagdégicamente se desea, que es potenciar las habilidades de POO.

Se determind quiénes serian los posibles usuarios, para establecer los diversos mecanismos
de acceso, ya que existen varias formas para ingresar a SODMI. Una de ellas es como
profesor. De esta manera, una vez que el maestro ha sido registrado en la plataforma, éste
puede crear un grupo en el cual cada uno de sus alumnos se podra registrar y asi podra llevar

un seguimiento de los avances de cada uno de ellos.

Naturalmente otra forma de ingresar a SODMI es como estudiante, después de iniciar la
sesion el alumno retoma las lecciones y ejercicios donde se quedé o inclusive puede regresar
a repasar lecciones anteriores. Existe una base de datos donde se lleva registro de sus

avances y los cuales en cualquier momento pueden ser consultados.

Una diferencia importante con el usuario maestro es que el estudiante sélo puede ver los
avances propios, mientras que el maestro puede ver los avances individuales y grupales de

los alumnos.

También se puede ingresar a SODMI como invitado y entrar a todas las lecciones y realizar

los ejercicios dirigidos que ofrece la plataforma, con la Unica diferencia de que la base de

datos no registra los avances de éste.
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° Diseiio

“Esta es una de las partes principales el DI, pues es aqui, es donde se organiza, estructura y
planifica el Programa de estudios del curso correspondiente” (Vazquez y Romero, s. f.). Se
definen y establecen los contenidos y los objetivos del programa de estudios, se elijen los
materiales que se utilizardn, aqui es donde se selecciona la informacién formativa del curso y
los recursos y materiales complementarios que sirvan de apoyo a los fines didacticos del

curso, por ejemplo: textos, videoconferencias, imagenes, videos, archivos de sonido, etc.

Las lecciones didacticas, los ejemplos y los ejercicios dirigidos fueron disefiados tomando
como base la Metodologia “MCC Lumin©”, la cual forma parte de otro proyecto de
investigacion y que consiste en la planeacién, disefio y desarrollo de los contenidos de

Programacion Orientada a Objetos.

Después de hacer un minucioso analisis sobre los temas que se contemplarian por cada
modulo, se determind que las lecciones didacticas que se abordarian en la plataforma de

SODMII son las siguientes:

1. Conceptos basicos.

a. Algoritmo.
Tipos de datos (numérico, caracter, cadena).
Operadores aritméticos.
Técnicas para el disefio de algoritmos.

b. Pseudocddigo.

C. Programa.

2. Elementos del lenguaje.

a. Palabras reservadas.

b. Datos, Literales, Constantes, ldentificadores, Variables, Parametros, Operadores,

Entrada y Salida de datos.

3. Componentes basicos.
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a. Objetos.
b. Atributos.

C. Métodos.

d. Clases.

e. Creacién del objeto: implicito, explicito (new).
f. Estructura de un programa orientado a objetos.
4, Control de flujo.

a. Estructuras secuenciales.

b. Expresiones logicas y relacionales.

C. Sentencias selectivas.

i Sentencia Si, Sentencia Si—Sino, Sentencia Segun.
d. Sentencias iterativas

i Ciclo Mientras, Ciclo Para y Ciclo Desde.

5. Arreglos.

a. De una dimension.

b. De multiples dimensiones.

6. Clases y métodos.

a. Tipos de Clases: externa, abstracta, modificadores de acceso.
b. Herencia.

c. Tipos de métodos.

d. Sobrecarga.

e. Polimorfismo.

f. Paquetes.

Asi mismo se disefidé una base de datos que guarda los avances individuales y grupales de los

estudiantes y muestra estadisticas de forma grafica de estos resultados.

Publicacion # 10 Enero - Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

° Desarrollo

En esta etapa se lleva a cabo “el desarrollo y produccién de los materiales educativos que
integraran las Unidades Didacticas” (Vazquez y Romero, s. f.), es decir, el material educativo
gue contiene los elementos necesarios para incrementar las habilidades y destrezas

relacionadas con el objeto de estudio.

Aqui se integran recursos didacticos adicionales como: actividades de aprendizaje,

autoevaluaciones, animaciones y graficos.

En SODMI se disefiaron y desarrollaron las lecciones didacticas siguiendo la misma estructura
gue Vazquez y Romero plantea en el articulo llamado “Disefio Instruccional”, dado que las
lecciones tienen una estructura modular consecutiva, inciden en el proceso de aprendizaje
adecuadamente diferenciados, con la finalidad de poder atender a la diversidad de
capacidades y estilos de aprendizaje e intereses de los estudiantes. En la figura 1, se muestra

el ingreso a una leccién.
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Figura 1. Inicio de leccién didactica

Como plantea Calero, “una estrategia apropiada para aprender es formular problemas o
interrogantes, que ayuden a construir conocimiento y a desarrollar la inteligencia. Es por eso
que por medio de la resolucion de problemas, los estudiantes pueden ejercitarse en las

tareas del pensamiento”.

Considerando lo anterior, se desarrollaron diferentes problemas que en la plataforma SODMI
son conocidos como ejercicios dirigidos y que consisten en diversos ejemplos que de manera
dindmica requieren su solucién por parte del usuario. Estos ejercicios se presentan con la
intencién de verificar que el usuario comprendié lo planteado en las lecciones vistas con
anterioridad. En las figuras 2, 3 y 4 se puede apreciar las instrucciones y un ejercicio dirigido

al iniciarse y al concluirse.
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x

Instrucciones

- Presiona el boton “"Problema” para visualizar el
enunciado del ejercicio.

- Arrastra las lineas de cddigo del recuadro de la
izquierda al recuadro de la derecha.

- Después de tener las lineas necesarias, ordenalas
para que el fragmento de cédigo pueda ejecutarse
correctamente.

- Presiona el boton "Evaluar”.

N

Figura 2. Ventana de instrucciones
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Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3

Instrucciones

repite hasta que i==11

==

prom = suma/1@

final repite()

imprime(Introduce la
calificacion + i)
lee()

i++

var num entero

romadinEnre

Figura 3. Inicio de ejercicio dirigido

iEN HORABUENA!

Haz completado satisfactoriamente el ejercicio
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Figura 4. Conclusién del ejercicio dirigido

Cabe hacer la aclaracion de que SODMI trabaja apoyado en la teoria de Burner, “que
distingue tres modelos de aprendizaje en funcién de los materiales empleados:

1. Modelo enactivo: se aprende haciendo cosas, actuando y manipulando. El desarrollo
sensomotor del educando requiere actividad para el mejor aprendizaje.

2. Modelo icénico: es el aprendizaje mediante imagenes o dibujos, estos deben estar
relacionados con los temas o actividades que se realizan a fin de ayudar al educando a crear
imagenes cognoscitivas con la temdtica que se aprende.

3. Modelo simbdlico: implica el uso de la palabra escrita o hablada en la motivacién y

transmisidon de conceptos a descubrirse en el proceso de aprendizaje” (Calero, 2010).

° Actividades de aprendizaje
Esta etapa se realiza a la par que el disefo y el desarrollo, ya que es necesario que ademas de
elaborar los contenidos tematicos de las unidades didacticas, se planifiquen y elaboren las

actividades de aprendizaje.

Esta es una de las etapas mas ludicas del DI, puesto que es uno de los momentos en donde la
creatividad y la imaginacidn se deben poner en juego y apoyarse en multiples recursos que

las TIC's y la plataforma instruccional ofrecen, por ejemplo, recurrir a la multimedia.

Tanto los ejemplos como los ejercicios dirigidos de cada leccidn, estan escritos en el lenguaje
de programacion Lumin® el cual se desarroll6 en una investigacion anterior y esta disefiado
con el propdsito de que el alumno comprenda la accién que se realiza en cada una de las

instrucciones para programar. En la figura 5 se observa un ejemplo de una leccidn.
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leer x - ;
=31
leery metodo secuencial ()

variable x, y, res tipo entero

leer (x)

°
°
°

res= x -y

imprime ("resta: "+res)

res=x-y termina metodo

Figura 5. Ejemplo de una leccion

La ldgica de los jovenes hispanos se estructura a través de premisas en espafiol, por eso
cuando éste quiere aprender a programar con lenguajes en Inglés, le cuesta trabajo entender
el propdsito de cada una de las instrucciones, por lo tanto, Lumin® pretende saltar esa
brecha y ser el puente entre la ldgica natural y la légica de programacion. En la figura 6
puede apreciarse la ventana que hace referencia a Lumin®. El lenguaje de programacion es

parte de un conjunto de herramientas referenciadas bajo el nombre de Lumin Jaguar®.
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1>

P - // e o H

Definicién del lenguaje Lumin® (Versién 1.0)

Figura 6. Lenguaje de Programacion Lumin®

Las sentencias de programacion estan disefiadas de tal modo que cada que el alumno escribe
la instruccion entiende el propdsito de ésta dentro del lenguaje y asi se le facilita

concentrarse en la solucion del problema.

Una vez que el estudiante comprende las estructuras de la Programacién Orientada a
Objetos mediante Lumin® y las utiliza correctamente, éste ya puede programar en cualquier

otro lenguaje comercial.

A continuacion se muestra un programa escrito en lenguaje Lumin® gue pide al usuario un

numero entero e imprime como resultado el factorial de ese nimero:

clase publica Factorial
metodo principal()
variable x tipo entero
variable a tipo entero

imprime("Introduce un numero")
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lee(x)

a=x

contador ¢

repite mientras c < a sea cierto

sic> 0 es cierto

entonces
X *=c
fin_si
fin_repite

imprime("El factorial es: " + x)
termina_metodo

termina_clase

° Evaluaciones y autoevaluaciones
La evaluacién tiene distintas implicaciones, sin embargo, en este caso en el modelo de DI
implica diferenciar adecuadamente, lo que es basico e indispensable, de lo que es resultado

de la ampliacién o de la profundizacién en el aprendizaje.

Esto con la finalidad de evitar evaluar con base en parametros que midan por un lado, los
alcances de los contenidos tematicos, y por otro, las capacidades y estilos de aprendizaje de

los estudiantes.

“Evaluar es mas que medir. Detras de toda evaluacién hay siempre una interpretaciéon”

(Calero, 2010).

Como “la evaluacion es inherente al proceso de aprendizaje, por lo que esta presente desde

el principio y hasta el final del programa de las actividades (Cazares, Cuevas, 2009), en SODMI

tanto al inicio como al final de cada leccién se aplica una evaluacién para determinar la
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mejora en las habilidades del estudiante. Asi mismo, durante los ejercicios dirigidos existe

una retroalimentacién, que permite que el alumno verifique sus avances.

En la figura 7 se muestra una ventana con los datos de un alumno y su progreso en la leccidn.

SODMI | Francisco Iv

@ Help.GitHub -S. turbolego.com. Git User’s Manu. €rror [1] TUTORIAL-No... 8 Blue Dojo - Coo. O kuler |@iCosasdeRoR W CSS [@HTMLS (Js i [BIBLIA]deXbo... @ Guiafacilinstal.. WiOSDevelop iiJava [ Git i interestingStuff ~

- - > P -t /J
Lecci6n 1

Clinceptos Basicos

Namero de Control:

@ 07290436 Esta leccion trata sobre temas: Algoritmo, Pseudocodigo y Programa

Correo Electrénico: Resultados de Evaluaciones

© ing.ivanepos@gmail.com

PreguntasiLineas

Evaluacion Inicial
Grupo

o:

Ejercicio 1
Ejercicio 2

Evaluacion Final

Figura 7. Ventana del usuario estudiante

. Validacién

En esta etapa se prueba el curso en la Web y se realizan las ultimas correcciones. Durante la
realizacion de la plataforma se han utilizado técnicas de ingenieria de software, para validar
cada etapa de desarrollo. Asi mismo, se destind un servidor Web exclusivamente para alojar

a SODM I y realizar pruebas con una muestra de la poblacién estudiantil.
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Conclusion

Es importante tener presente que para que el aprendizaje sea significativo es necesario que
el alumno aplique lo aprendido, es decir, que sea capaz de trasladar lo asimilado a un area de
importancia o interés para él. Esta es la finalidad de SODMI, presentarle al estudiante
conocimientos nuevos en un ambiente que le resulte familiar a través de un lenguaje

sencillo, con ejemplos y actividades ludicas.

En el ciclo escolar Enero—Junio de 2013 se pretende poner a prueba la versidén Beta de este
software, con estudiantes de Fundamentos de Programacién y Programacion Orientada a
Objetos, donde se observard la aceptacién que los jovenes estudiantes demuestren por este
material, asi como el incremento que se obtenga de las habilidades de programacién, con la

finalidad de mejorar su experiencia como estudiantes de Sistemas Computacionales.

Aunque actualmente se tiene un gran avance en el desarrollo de SODMI, todavia queda
mucho por hacer. Se terminaran algunas de las lecciones didacticas, se disefiaran e incluiran
muchos mas ejercicios dirigidos y se llevaran a cabo diversas pruebas sobre el
funcionamiento de la base de datos y las graficas que se obtienen de los resultados

alcanzados por cada estudiante y por grupos.
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