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Resumen

En este trabajo nos enfocamos en extender el Sistema de Gestion de Aprendizaje
protoboard desarrollado por Garcia [1] para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de asignaturas de programacion. Dentro de las extensiones elaboradas, protoboard
obtiene el estilo de aprendizaje de los alumnos mediante un cuestionario y utiliza un
recomendador basado en reglas de logica difusa de acuerdo a los niveles de dificultad o
estilos de aprendizaje; el material de estudio son objetos de aprendizaje tedricos y

ejercicios de programacion.

En estos ejercicios se envia retroalimentacion a los estudiantes sobre sintaxis y el
seguimiento de instrucciones; adicionalmente se agregaron reglas y restricciones para
definir el dominio de programacion para que los estudiantes aprendan buenas practicas
de programacién para el lenguaje Java. La estructura de la plataforma, los objetos de
aprendizaje (OA) y los ejercicios se evaluaron para determinar su aceptacion mediante

cuestionarios como la teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT).



Abstract

In this paper, we focus on extending the protoboard learning management system
developed by Garcia [1] to support the teaching-learning process of programming
subjects. Within the extensions elaborated, protoboard obtains students’ learning style
through a questionnaire and uses a recommendation based on fuzzy logic rules according
to difficulty levels or learning styles; The study material are theoretical learning objects

and programming exercises.

In these exercises, students receive syntax and instruction follow-up feedback; Also, rules
and restrictions were added to define the programming domain, so students learn good
programming practices for Java language. The structure of the platform, the learning
objects (LO) and the exercises were evaluated to determine their acceptance through

guestionnaires such as the unified theory of acceptance and use of technology (UTAUT).
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1. INTRODUCCION

CAPITULO

INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El e-Learning para educacion a distancia ha aumentado afio con afio y el area de
programacién no es la excepcion, sin embargo, muchos de estos sistemas no toman en
cuenta aspectos como los estilos de aprendizaje y en materias de programacion algunas
plataformas carecen de herramientas para proporcionar retroalimentacién por lo que

resultan complicadas de utilizar y generan frustracion a los alumnos.

Un aspecto importante es como los estudiantes reconocen su estilo de aprendizaje y
gué impacto tiene en el aprendizaje. Como Coffield [2] dice que el conocimiento de los
estilos de aprendizaje puede usarse para aumentar la conciencia de los estudiantes, la

meta cognicion de sus fortalezas y debilidades como aprendices.

Otros estudios sobre el e-learning muestran que es una herramienta Gtil para ensefar
conocimientos complejos y la capacidad de resolver problemas, la cual es muy

importante en la educacion de ingenieria: por ejemplo, la investigacién en educaciéon de



1. INTRODUCCION

ingenieria en linea [3] establecié que las tecnologias en linea estan relacionadas con la

mejora de calidad.

Para obtener mejores resultados con los estudiantes de informatica, los profesores
universitarios deben ensefar lenguajes de programacion y herramientas para mejorar la
calidad del proceso de ensefanza-aprendizaje. La programacién de computadoras es
una competencia que los estudiantes de informética deben aprender ya que es una parte
fundamental del plan de estudios. Sin embargo, ensefar esta asignatura es mas dificil

que ensefiar materias como fisica, calculo o quimica [4,5].

La frustracion que presentan los estudiantes universitarios en la educacion basada
en la web es otro problema al que se enfrentan. En consecuencia, se realizaron estudios
concentrados en la interaccion del usuario con la educacion en linea [6]. Con el
crecimiento de las nuevas tecnologias y con la creciente adopcién de los sistemas de
informacioén en los entornos de aprendizaje, la identificacion de los factores principales
respecto a la aceptacién de la tecnologia por parte de los usuarios es un tema importante

a estudiar [7].

La aceptacién del usuario de un nuevo sistema de informacién, como el aprendizaje

en linea, es considerado un factor esencial que determina el éxito o fracaso del sistema

[8].

13



1. INTRODUCCION

Los administradores y desarrolladores de las plataformas de e-aprendizaje requieren
comprender cdmo los estudiantes perciben e interactian con los objetos de aprendizaje
(OA) en conjunto con la mejor forma de aplicar un ambiente de mejora de la ensefianza
[9]. Asimismo, saber las intenciones de los estudiantes y conocer las causas que influyen
para que los OA sean atractivos para ellos y que utilicen este sistema [10]. Por lo que es
necesario realizar una investigacion de la actitud, percepcién y la intencion de los

estudiantes al utilizar las plataformas educativas.

1.1. Hipotesis

Es posible extender la arquitectura de un sistema de hipermedia adaptativa de
materias de programacion de tal manera obtenga el estilo de aprendizaje de los alumnos
de ingenieria para que se adapte a ellos, cuente con retroalimentacibn como apoyo el
momento de programar para definir el dominio de la programacion y a su vez, el sistema

sea aceptado en cuanto a aspectos de usabilidad y practicidad.

1.2. Objetivo general

Extender una arquitectura de un sistema de hipermedia adaptativa empleando
recursos reutilizables de tal modo que se pueda adaptar a los estilos de aprendizaje de
los alumnos, sea facil de utilizar y ayude a los alumnos principiantes a definir el dominio
de programacion para mejorar sus habitos y practicas al momento de desarrollar

aplicaciones.

14
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1.3. Objetivos especificos

Los objetivos especificos para el desarrollo de este trabajo son los siguientes:

1. Elaborar un estudio del estado del arte de sistemas educativos adaptativos, estilos
de aprendizaje, cuestionarios de estilos de aprendizaje, teoria de aceptacion de
tecnologia, cuestionarios de aceptacion de la tecnologia y sobre las materias de
programacion.

2. Recolectar informacion de resultados de los cuestionarios de estilos de
aprendizaje y de aceptacion de la tecnologia.

3. Elaborar recursos adaptativos de la materia del caso de estudio.

4, Realizar pruebas y restricciones de recursos adaptativos para definir y validar el
dominio de la programacion.

5. Crear curso de la materia de programacién con recursos adaptativos.

6. Retroalimentar al docente con datos de interaccion, comentarios y resultados de
cuestionarios del usuario.

7. Extender la arquitectura con los métodos seleccionados.

1.4. Estructuradel documento de tesis

Este articulo esta organizado de la siguiente forma.

En el capitulo 2, se presenta la relevancia del aprendizaje en linea en la actualidad,

los sistemas gestores de aprendizaje definiendo los sistemas de aprendizaje adaptativos,

de hipermedia, asi como sus componentes: el secuenciado simple y los objetos de

15
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aprendizaje, también se describen los sistemas de inferencia difusa, estilos de
aprendizaje, la programacién como dominio definido, la teoria unificada de aceptacion y

uso de tecnologia y algunos trabajos relacionados con el area de esta tesis.

En el capitulo 3, se explica la arquitectura del sistema desarrollado y se muestra la
propuesta para su extension en base a los estilos de aprendizaje para el sistema

recomendador y el proceso de retroalimentacion a los estudiantes.

En el capitulo 4, se explica la implementacion de la extensién de la arquitectura, aqui
se muestran y explican las interfaces de la plataforma mostrando la del cuestionario de
estilos de aprendizaje, las de cursos de programacion, las interfaces para que le profesor
elabore los objetos de aprendizaje, la retroalimentacion que proporciona el sistemay el

cuestionario de aceptacién y uso de tecnologia.

En el capitulo 5, se muestran los resultados del cuestionario de estilos de aprendizaje,
de los intentos realizados por los alumnos para resolver los ejercicios de programacion
y los resultados de aceptacién de la plataforma en diversos rubros como expectativas de

rendimiento, condiciones de facilidad y actitud hacia el uso de la tecnologia entre otros.

En el capitulo 6, se discuten las conclusiones sobre los resultados del trabajo

realizado y se presentan propuestas para trabajos futuros

16
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CAPITULO

MARCO TEORICO

2. MARCO TEORICO

2.1. Aprendizaje en linea

El aprendizaje en linea inici6 en la década de los 80s, mientras el e-Learning no se
conoce exactamente cuando comenzd [11]. Una definicidn aceptada del e-Learning hace
referencia a una plataforma tecnoldgica que facilita el ambiente de aprendizaje para los
estudiantes a su propio tiempo y ritmo a través de servicios en la web como puede ser la
retroalimentacion de los maestros a los alumnos, chats en vivo entre estudiantes y
profesores, tareas y trabajos en linea, ejercicios de preguntas y respuestas, foros de

debate, y soporte por medio de la plataforma o correo electrénico [12].

Oblinger y Hawkins [13] definieron al e-Learning como una solucion de aprendizaje
moderna en la que todas las interacciones entre los estudiantes y los miembros de la
facultad estan en linea utilizando un medio de Internet. Otro punto de vista semejante de

[14], e-Learning es el aprendizaje basado en la tecnologia que consume Gnicamente

17



2. MARCO TEORICO

redes locales privadas y tecnologias de Internet. El término de aprendizaje esta bien
definido como “enfoque innovador para la entrega de educacion a través de formas
electronicas de informacion que mejoran las habilidades, el conocimiento u otro

rendimiento de aprendizaje de los estudiantes” [15].

De acuerdo con [16] e-Learning es un método mejorado y efectivo de aprendizaje
mediante la utilizacién de tecnologias multimedia e hipermedia. Los sistemas de e-
Learning pueden beneficiar a los alumnos comparado con el modelo tradicional de
aprendizaje ya que les facilita el material de aprendizaje por lo que pueden aprender a
su propio ritmo y tiempo con el uso de las computadoras o de los dispositivos méviles
requiriendo solamente conexidon a internet, ayuda a reducir gastos de transporte a las
universidades y alguno otros gastos adicionales que se generan cuando se encuentran

en las escuelas.

2.1.1. Sistemas gestores de aprendizaje

Dentro de las plataformas de e-Learning se encuentran los sistemas gestores de
aprendizaje (LMS, por sus siglas en ingles), que se caracterizan por permitir el acceso a
los contenidos educativos, comunicacion entre los usuarios implicados (maestros,

alumnos, creadores de contenido, administradores, etc.) y la administracién de recursos.

Estas aplicaciones de software se utilizan para administrar, documentar, dar

seguimiento, informar y ofrecer cursos de educacion en linea. Muchos de los LMS se

basan en la web, lo que permite el acceso a través de Internet a materiales de

18



2. MARCO TEORICO

aprendizaje y administracién. Hoy en dia, casi cualquier institucion educativa en el mundo
tiene algun portal de aprendizaje a distancia, donde se encuentran disponibles materiales

de aprendizaje y ejercicios para evaluar el conocimiento de los estudiantes.

Una de sus caracteristicas es que permiten realizar una amplia gama de actividades
para todos los usuarios, a diferencia de los sistemas de e-aprendizaje cuya principal
desventaja es la pérdida de comunicacion directa entre el alumno y el profesor. Ademas,
la estructura y los materiales de aprendizaje son los mismos para todos los estudiantes
("Uno se ajusta a todos"); sin embargo, estos deben de adaptarse de acuerdo a las

caracteristicas individuales de los estudiantes [17-19].

Los LMS por lo general se encargan de los accesos, actividades y permisos de los
usuarios (acceso a contenidos educativos, resultados de evaluaciones, generacién de
reportes de resultados, estadisticas etc.) y proporcionan herramientas de comunicaciéon

como chats, tutorias en tiempo real, foros de discusion etc.

2.1.2. Sistemas de Aprendizaje

Actualmente, existen diferentes tipos de plataformas educativas en linea, como el
sistema gestor de aprendizaje (LMS), los sistemas de hipermedia adaptativa (AHS) y los
sistemas de tutor inteligente (ITS). Estos sistemas integran material hipermedia que
incorpora contenidos tales como audio, videos, mapas, imagenes y texto; los usuarios

interactlan con este contenido.
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2. MARCO TEORICO

2.1.2.1. Sistemas Adaptativos
Los sistemas adaptativos se ajustan individualmente a las caracteristicas especificas
de los estudiantes, como el estilo de aprendizaje, los niveles de dificultad y las

sugerencias de navegacion, entre otras cosas.

Segun Garcia-Barrios [20], un Sistema Adaptativo es aquel que "al recibir un estimulo,
altera algo de tal manera que el resultado de la alteracion corresponde a una solucién
adecuada para satisfacer algunas necesidades especificas", los sistemas adaptativos
modifican aspectos de su estructura, funcionalidad o interfaz para favorecer una

necesidad del usuario o un grupo de usuarios.

2.1.2.2. Sistemas de Hipermedia Adaptativa

Dentro de los sistemas adaptativos, los mas utilizados son los sistemas de hipermedia
adaptativos, estos personalizan la presentacidon de recursos e interfaces de navegaciéon
para el usuario. Segun Brusilovsky [21-23] los sistemas hipermedia adaptativos
construyen un modelo de objetivos, preferencias y conocimiento de cada usuario, y utiliza

este modelo durante la interaccion con el usuario.

Benyon y Murray [24] identifican tres componentes esenciales de un sistema de
hipermedia adaptativo:
1. El modelo de usuario que representa el conocimiento y las preferencias que

el usuario "cree" que tiene.
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2. El modelo de dominio que describe la experiencia que esta en la
interaccién; es esencial conocer la comunicacién deseada entre el sistema y los
usuarios.

3. El modelo de interaccibn que captura la informacién generada por el

usuario y define las inferencias, adaptaciones y evaluaciones que pueden ocurrir.

Varios estudios sobre los sistemas hipermedia adaptativos han llegado a las

siguientes conclusiones

1. Los SHA afectan positivamente el rendimiento de los estudiantes [25-32].

2. Los SHA aumentan los resultados de aprendizaje percibidos [33,34].

3. Los SHA facilitan los procesos de aprendizaje [35—39].

4. Los niveles de satisfaccion fueron mas altos [28,33,36,40—-42].

5. Los SHA son faciles de usar [28,31,38].

6. Los SHA fueron utiles y de ayuda [29,36,38,43].

7. El control de los estudiantes en los SHA es preferible [36,44].

8. La mayoria de los estudiantes aceptan las recomendaciones de los SHA [38,45].
9. Los SHA no tuvieron un efecto significativo en los resultados de aprendizaje

[33,34,44,45].

Ademas, los SHA para e-Learning representan un dominio de investigacién en
continuo crecimiento, que involucra el conocimiento de varios campos (sistemas

adaptativos, hipermedia adaptativa, sistemas de gestion de aprendizaje, modelado de
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usuarios, psicologia educativa, ciencia de la instruccion).

La adaptacion puede tomar 3 formas [46]:

 Sistemas adaptados: en los que la adaptacion es conectada por el disefiador de
la aplicacion; en este caso, el sistema se personaliza para un perfil de usuario particular,

gue se define de antemano, en el momento del disefio.

* Sistema adaptable: en el que el usuario requiere explicitamente la adaptacion. Mas
precisamente, el usuario puede especificar sus propias preferencias, al crear
manualmente su perfil; por lo tanto, el sistema esta tratando con un perfil fijo, que solo

puede modificarse mediante la intervencién del usuario.

* Sistemas adaptables: en los que la iniciativa de adaptacién pertenece al sistema
en si, basada en la observacion continua de las preferencias y necesidades del usuario.
El perfil del usuario ya no es estético, es actualizado dindmicamente por el sistema,

después de rastrear y analizar el comportamiento del usuario.

Una definicion conceptual de adaptabilidad en e-Learning se refiere a la creaciéon de
experiencias educativas que se ajustan segun diversas condiciones (caracteristicas
personales, enfoque pedagdgico, interacciones del usuario, resultado del aprendizaje)
durante un cierto periodo de tiempo para mejorar los indicadores de rendimiento
(eficiencia de aprendizaje: resultados, tiempo, costos, satisfaccion del usuario). La

definicion funcional se refiere en primer lugar a las principales caracteristicas
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proporcionadas por el sistema. Un sistema adaptativo debe ser capaz de gestionar rutas
de aprendizaje adaptadas a cada usuario, supervisar las actividades de los usuarios,
interpretarlas utilizando modelos especificos, inferir las necesidades y preferencias de
los usuarios y explotar el conocimiento del usuario y el dominio para facilitar

dindmicamente el proceso de aprendizaje [47].

2.1.3. Objetos de aprendizaje

Una de las cosas esenciales de los cursos de sistemas de hipermedia adaptativa son
los recursos educativos; estos se llaman Objetos de Aprendizaje (OA) y son una
coleccion de uno o mas datos, definidos como una representacion electrénica de texto,

imagenes, evaluaciones o cualquier formato que pueda representar un cliente web.

Sus caracteristicas son las siguientes:

Reutilizables: sirven de base para la creacion de otros cursos y otros recursos

educativos.

Deben ser duraderos: independientemente de las actualizaciones realizadas, deben

continuar trabajando.

Portatiles: se mueven y se almacenan en varias plataformas, y sus contenidos no

cambian.

Interoperables: se pueden usar en diferentes plataformas de software y hardware.
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Accesibles: con ubicacién eficiente y recuperacion utilizando metadatos.

Otras caracteristicas de los OA son que permiten explorar el curso solo en temas
especificos si es necesario, solo usan las actividades necesarias, estan disponibles en
todo momento y permiten la creacion de cursos adaptados a organizaciones o individuos

[48].

Un aspecto importante es considerar a un LMS como un sistema administrador de
OA por lo que debe contener con modulos para que en cualquier curso creado se puedan
utilizar estos OA. Por lo que se deben crear repositorios de OA locales o integracion con

repositorios remotos. Figura 2.1.

Objeto de Aprendizaje Obligatorio ———  Liga de Correlacién

Objeto de Aprendizaje Secundario —> Liga de Secuencia

Figura 2.1 La Learning Web de Atif y colaboradores[49]

24



2. MARCO TEORICO

2.1.4. Secuenciado simple

Para la representacion de metadatos se definen varios estandares de OA, siendo la
especificacién de secuenciacion simple la mas utilizada, este modelo propuesto es una
extension de la especificacion de secuencia simple [50-52] una de sus caracteristicas es
gue los componentes principales de este estdndar son el aprendizaje, las actividades y
el arbol de actividades que se muestran en la figura 2.2, la actividad de aprendizaje es
una unidad pedagogicamente neutral de instruccion, conocimiento y evaluacion, estas
actividades pueden ser sub actividades anidadas y estan organizadas en una estructura
tipo arbol llamada arbol de actividades, dependiendo de la aplicacion puede utilizar

etiquetas conceptuales a las actividades de aprendizaje.

AAA AAB AAC ABA ABB ABC ACA ACB ACC

|:| Actividad Omitida

Figura 2.2 Arbol de actividades con reglas de navegacion

Hay una jerarquia de contenedores en el arbol; dependiendo de la aplicacion, puede
aplicar etiquetas conceptuales en el arbol, los nodos hoja estan relacionados con

recursos de actividades (el equivalente a Objetos de aprendizaje). Las ventajas de estas
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estructuras son que usan el modelo de organizacion de carpetas o directorios, debido a

esto la mayoria de los usuarios encuentran este ordenamiento natural.

Los estudiantes navegan por el arbol de actividades y reciben actividades una a la
vez segun su estilo de aprendizaje. Para definir una secuencia en la que los estudiantes
revisan el material, la ruta del arbol esta en pre orden. Sin embargo, este orden se

modifica por la asociacion de reglas de secuencia a los nodos.

Las reglas estan asociadas con el nodo padre y tienen alcance solo para los nodos
qgue pertenecen al cluster. Un ejemplo de las rutas de navegacion que se puede ver en
la figura 2.2 donde los nodos etiquetados AAB y AB se omiten como un efecto de las
reglas asociadas con estos mismos nodos, cuando un nodo padre se ignora los nodos

gue contiene también.

Las reglas pueden tomar en cuenta el rendimiento que un usuario tuvo a traves de
las actividades que realizd, de esta manera puede limitar el acceso a recursos
especificos. De acuerdo con la especificacion, el sistema implementado debe tener un
seguimiento de la interaccion de los usuarios con los recursos; las reglas consideran esta

informacion y con esto, las rutas de navegacion pueden ser definidas.
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2.2. Sistemas de Inferencia Difusos

Los sistemas de inferencia difusos (FIS por sus siglas en ingles) también llamados
Modelos Difusos son sistemas basados en reglas difusas, los cuales tienen como
objetivo modelar relaciones de entrada y salida. Babuska [53] describe a los FIS como
“funciones matematicas flexibles, las cuales pueden aproximarse a otras funciones o a

valores con la precision deseada”.

Los FIS definen relaciones entre variables de entrada y de salida. Las variables de
entrada son definidas en el antecedente de las reglas y las variables de salida en el
consecuente. Estos sistemas se utilizan principalmente en sistemas de control y se

componen de cinco médulos, ver Figura 2.3:

1. Base de Reglas. El conjunto de reglas difusas.
2. Base de Datos. Donde se definen las funciones de membresia.
3. Maquina de Inferencia Difusa. Este modulo ejecuta las operaciones de

inferencia difusa.
4. Fusificador. Este moddulo transforma las entradas del sistema (valores

numericos) en valores linguisticos.

5. Defusificador. Transforma los resultados difusos a valores numéricos.
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Entrada Maauina d Salida
Fusificador  m— aquina de Defusificador ————»

Inferencia Difusa

*

Base de Reglas
Base de Datos

Figura 2.3 Componentes Principales de un Sistema de Inferencia Difuso

Por lo regular se le llama Base de Conocimiento al conjunto de Base de Reglas y

Base de Datos.

A continuacion, se describen el sistema de inferencia difuso utilizado para el

desarrollo de la plataforma web:

Mamdani. La salida es calculada aplicando el operador min-max a la salida difusa,
cada una igual al minimo grado de soporte y la funcion de membresia de la regla. Se han
propuesto diferentes esquemas para elegir una salida nitida basada en la salida difusa;
estas incluyen al método del centroide, biseccion de area, promedio maximo y criterio

maximo.

Los FIS se han utilizado de manera exitosa en sistemas de control industriales no
lineales con grandes cantidades de variables de entrada como se menciono

anteriormente. Una de las ventajas de estos sistemas es que requieren de informacion
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precisa para trabajar. Los controladores difusos son un tipo de sistema de produccion
dinamico, con una relacion de entrada y salida. La diferencia de un FIS y un sistema de
produccién es que un FIS no necesita muchos ciclos de activacion de las reglas debido
a que las reglas se pueden disparar en paralelo [54]. En este trabajo se muestra una
plataforma que utiliza variables difusas y una maquina de inferencia difusa

correspondiente.

2.2.1. Légicadifusa en el sistema de recomendacion

La logica difusa [55,56] ofrece una gran cantidad de métodos para analizar
incertidumbre en los datos. Es de gran utilidad para el manejo de datos con informacién
imprecisa y las preferencias progresivas del usuario [57]. En el transcurso del tiempo, se
ha estudiado el uso de la logica difusa en diversas areas. En esta seccidn, se presenta

un andlisis del crecimiento de los sistemas de recomendacién utilizando logica difusa.

En el &rea de informética, los usos de la l6gica difusa se han estudiado en diversas
areas, por ejemplo, recomendaciones automaticas de grupo [58], recomendaciones
basadas en el conocimiento [59], gestion de proyectos de software [60], E-learning [61],
filtrado colaborativo multi-criterio [62], modelo de confianza [63] entre otros. El
crecimiento de estas areas ha utilizado varias metodologias para disefiar un sistema de

recomendacion centrado en aplicaciones.
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2.2.2. Sistemas de Produccion Tradicionales

Los sistemas de produccion representan el conocimiento por medio de reglas IF-
THEN, que especifican en los consecuentes que acciones se realizardn cuando se
cumplan las condiciones, también se les conoce como sistemas basados en reglas. La

gran mayoria de las implementaciones cuentan con los siguientes componentes:

Reglas de produccidn. Un conjunto de reglas de produccion (también conocidas
como reglas IF-THEN) que cuentan con una estructura de dos partes; los antecedentes
conformados por un conjunto de condiciones y el consecuente que es un conjunto de

acciones.

Memoria de trabajo. Representa el conocimiento actual o los hechos que se saben
son ciertos hasta ese momento. Estos hechos se evalian por las condiciones del

antecedente de las reglas y las acciones de los consecuentes que modifican sus estados.

Maquina de inferencia. Es un intérprete que empata las variables de las condiciones
de las reglas de produccién con los datos o instancias de variables que se localizan en
la memoria de trabajo, generando nuevas consecuencias.

Este proyecto utiliza una maquina FIS de tipo Mamdani que implementa reglas de

inferencia difusa en las reglas del secuenciado [64].
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2.3 Estilos de aprendizaje

La definicibn de estilos de aprendizaje se refiere a como las personas pueden
aprender. Para Dunn y G. Price [65], los estilos de aprendizaje reflejan "la forma en que
un estimulo basico afecta la capacidad de una persona para absorber y retener
informacion”. Los estilos de aprendizaje se usan en psicologia y educacion para referirse
a las diferentes formas en que las personas resuelven los problemas o, en otras palabras,
coémo responden a estimulos o a la informacion. En el area de la educaciéon se puede
definir como la forma en que los estudiantes interactian en las clases o entornos de

aprendizaje.

En el modelo educativo tradicional de la universidad, el maestro imparte su clase al
grupo basandose en sus experiencias; sin embargo, se ensefia segun el estilo del
maestro ignorando las diferencias individuales de los estudiantes como su estilo de
aprendizaje, causando en muchas ocasiones falta de comprension a los ejercicios de
clase, por lo que pueden experimentar sintomas como frustracion, desesperacion y, a

menudo, no aprueban asignaturas e incluso algunos abandonan la escuela.

2.3.1. Integracién de estilos de aprendizaje en un sistema de hipermedia
adaptativo

Existen varios modelos de estilos de aprendizaje tales como el sistema de
representacion (Modelo de PNL), el de procesamiento de informacion (Honey y

Mumford), el indice de estilos de aprendizaje (Felder y Soloman) y el de preferencias de
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pensamiento (Ned Herman). Dentro de estos modelos existen varios cuestionarios como

[66-71].

2.3.2. Cuestionario de indice de estilos de aprendizaje

Algunos modelos se utilizan mas en areas que dependen del campo de conocimiento
y los estilos de aprendizaje descritos, en el area de ingenieria el que tiene mayor
aceptacion es el cuestionario indice de Estilos de Aprendizaje de Felder y Soloman, el
resultado es segun cuatro estilos de aprendizaje (Activo-Reflexivo, Sensitivo-Intuitivo,

Visual-Verbal y Secuencial-Global) explicado a continuacion [68].

2.3.2.1. Aprendices activos y reflexivos
Los estudiantes activos tienden a retener y comprender mejor la informacién haciendo
algo activo con ella, discutiéndola, aplicandola o explicandola a otros. Los estudiantes

reflexivos prefieren pensar en silencio primero.

"Probémoslo y veamos como funciona" es una frase activa para el alumno;

"Pensemos primero” es la respuesta reflexiva del alumno.

Los estudiantes activos tienden a preferir el trabajo grupal mas que los estudiantes

reflexivos, que prefieren trabajar solos.
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Sentarse en todas las clases sin llegar a hacer nada fisico, solo tomar notas es una
actividad dificil para ambos tipos de aprendizaje, pero particularmente dificil para los

estudiantes activos.

2.3.2.2. Aprendices Sensitivos e Intuitivos
A los aprendices sensitivos les gusta aprender cosas, los aprendices intuitivos a

menudo prefieren descubrir posibilidades y relaciones.

A los sensitivos a menudo les gusta resolver problemas con métodos bien
establecidos y no les gustan las complicaciones y las sorpresas; a los intuitivos les gusta
la innovacion y no les agrada la repeticién. Los sensitivos son mas propensos que los
intuitivos a molestarse por haber sido evaluados con material que no ha sido

explicitamente cubierto en clase.

Los sensitivos tienden a ser pacientes con detalles, buenos para memorizar hechos
y realizar trabajos practicos (de laboratorio); los intuitivos pueden comprender mejor los
nuevos conceptos y suelen ser mas comodos que los sensitivos con abstracciones y

formulaciones matematicas.

Los sensitivos tienden a ser mas practicos y cuidadosos que los intuitivos; los

intuitivos tienden a trabajar mas rapido y a ser mas innovadores gue los sensitivos.
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A los sensitivos no les gustan los cursos que aparentemente no tienen conexién con
el mundo real; a los intuitivos no les gustan los cursos que implican mucha memaorizacion

y célculos de rutina.

2.3.2.3. Aprendices Visuales y Verbales

Los alumnos visuales recuerdan mejor lo que ven: imagenes, diagramas, diagramas
de flujo, lineas de tiempo, peliculas y demostraciones. Los aprendices verbales obtienen
mas de las palabras: explicaciones escritas y habladas. Todos aprenden méas cuando la

informacién se presenta tanto visual como verbalmente.

2.3.2.4. Aprendices secuenciales y globales

Los aprendices secuenciales tienden a entender las cosas en pasos lineales, con
cada paso seguido I6gicamente al anterior. Los estudiantes globales tienden a aprender
en grandes saltos, absorbiendo material de forma casi aleatoria sin ver conexiones, y de

repente "entendiéndolo".

2.3.3. Trabajos relacionados
Los sistemas de hipermedia adaptativa fueron desarrollados para apoyar los estilos

de aprendizaje en su adaptacion, algunos son:

IDEAL: Entorno Distribuido Inteligente para Aprendizaje Activo (IDEAL, por sus siglas

en ingles) [72] es un Sistema Inteligente Adaptativo asistido por agentes para apoyar el

aprendizaje. ElI material de aprendizaje se adapta segun el conocimiento previo, los
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estilos de aprendizaje, el idioma y la accesibilidad [72]. Este sistema proporciona
caracteristicas de navegacion y adaptacion de contenido. Los estudiantes pueden volver

a hacer el cuestionario o decidir si los resultados se usaran para todos los cursos.

LSAS: Sistema Adaptativo de Estilo de Aprendizaje (LSAS, por sus siglas en ingles)
[26] utiliza el cuestionario [68]. La adaptacion proporcionada es por dos interfaces
diferentes, una para estudiantes secuenciales y otra para estudiantes globales. Estos
elementos dan a los estudiantes una vision general de la materia y les permiten navegar

libremente en el curso.

iWeaver: su arquitectura [73] se basa en el modelo de estilos de aprendizaje de Dunn
y Dunn, incorpora varios aspectos de este modelo y su propdésito es lograr un equilibrio
entre la carga cognitiva del alumno, una opcién de navegacion accesible y el contenido
de aprendizaje. Cuando los estudiantes usan el sistema por primera vez, necesitan hacer
el "Inventario de Excelencia de Construcciéon" [74] para evaluar su estilo de aprendizaje
de acuerdo con el modelo de Dunn y Dunn. Después de cada unidad, el alumno brinda

comentarios sobre la efectividad, el progreso y la satisfaccion del material de aprendizaje.

INSPIRE: Sistema Inteligente de Instruccion Personalizada en un Ambiente Remoto
(INSPIRE, por sus siglas en ingles) [36] deja a los estudiantes seleccionar su objetivo de
aprendizaje y como consecuencia genera lecciones que corresponden a los resultados
de aprendizaje especificos; acomoda el nivel de conocimiento, progreso y estilo de

aprendizaje del estudiante. La adaptacion proporcionada se refiere a la secuenciacion
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curricular, el apoyo para la navegacion, la presentacion y la secuencia de curriculo; la
navegacion adaptativa se realiza en funcion de los objetivos de los estudiantes. El
cuestionario desarrollado por [75] se aplica y se completa la primera vez que comienzan

una sesion.

AHA!: Hipermedia adaptativa para todos (AHA!, por sus siglas en inglés) [76,77]
permite a los autores decidir sobre el modelo de estilos de aprendizaje que desean
implementar en el curso. Desarrollaron una herramienta para autores [78], asi como un
lenguaje genérico de adaptacion para estilos de aprendizaje llamado LAG-XLS [79]. Este
sistema permite tres tipos de comportamiento de adaptacion: seleccion de elementos
para presentar, ordenar informacion y crear diferentes rutas de navegacién. AHA! no
proporciona un cuestionario para identificar estilos de aprendizaje. En cambio, el usuario

debe registrarse y elegir manualmente su estilo de aprendizaje.

2.4. Programacion de computadoras como un dominio bien definido
para estudiantes principiantes de universidad

Las habilidades de programacion han sido dificiles de aprender para los estudiantes
en niveles de principiante [80-82]. Las dificultades, asi como los problemas
experimentados en estos temas hacen que el uso de diferentes técnicas y métodos

necesarios y vitales [81,82]

Algunos autores [83,84] han clasificado los dominios segun sus caracteristicas, y

aunque no hay consenso, se puede hablar de areas y niveles de dificultad bien definidos
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y mal definidos, como dominios de resolucion de problemas, dominios analiticos no
verificables y dominios de disefio [85]. Aunque, se debe tomar en cuenta que a menudo

el limite entre los dominios bien y mal definidos es difuso [86].

Para los dominios bien definidos, se han desarrollado con éxito dos métodos
fundamentales [87], clasificados por algunos autores como modelos cognitivos [88]:
modelos basados en reglas [89,90] y modelos basados en restricciones [90,91]. Sin
embargo, para los dominios mal definidos, a pesar del interés que representa su estudio,

no se han encontrado métodos generales [92].

Debido a sus caracteristicas, el dominio de programacion es mal definido [93], incluso
para los programas simples hay multiples rutas correctas de solucion y muchos posibles

errores que los estudiantes pueden cometer [94].

En los ultimos afios, Java se ha utilizado en muchas universidades; este lenguaje de
programacién es uno de los mas populares para ensefiar programacion orientada a
objetos, de acuerdo con uno de los enfoques propuestos por varios autores "Primero
imperativo, luego orientado a objetos" [95—-98] u "Orientacién a objetos desde el principio”

[99-103].

El sistema debe mantener una representacion correcta de la informacion y ser capaz

de razonar sobre el conocimiento del dominio que se ensefa para crear comentarios.
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Las técnicas y estructuras utilizadas para este fin forman una entidad conceptual

conocida como modelo de dominio o modelo experto.

2.4.1. El lenguaje de programacion Java

El lenguaje de programacién Java ha sido muy bien recibido por la comunidad
mundial de desarrolladores de software y proveedores de contenido de Internet. Los
usuarios de Internet y de la World Wide Web se benefician del acceso a seguridad, asi
como aplicaciones independientes de la plataforma que pueden venir de cualquier lugar
en Internet. Desarrolladores de software que crean aplicaciones en beneficio del lenguaje
de programacion Java desarrollando codigo solo una vez, sin necesidad de "portar” sus

aplicaciones a cada plataforma de software y hardware.

Para muchos, el idioma se conocia primero como una herramienta para crear applets
para la World Wide Web. Un applet es una mini aplicacion que se ejecuta dentro de una

pagina web.

El lenguaje de programacién Java es realmente valioso para entornos de red
distribuidos como la web. Sin embargo, va mas alla de este dominio para proporcionar
un poderoso lenguaje de programacion de propésito general adecuado para la
construccion de una variedad de aplicaciones que no dependen de las caracteristicas de
la red o las requieren para diferentes razones. La capacidad de ejecutar codigo
descargado en hosts remotos de una manera segura es un requisito critico para muchas

organizaciones.
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Otros grupos lo utilizan como un lenguaje de programacion de propdésito general para
proyectos en los que la independencia de la maquina es menos importante; la facilidad
de programacion y las caracteristicas de seguridad lo ayudan a producir cédigo de
trabajo rapidamente. Algunos errores comunes de programacion nunca ocurren debido

a caracteristicas como la recoleccion de basura y las referencias de tipo seguro.

El soporte para multiprocesamiento satisface las aplicaciones basadas en la interfaz
gréfica de usuario basadas en la red y modernas que deben atender a multiples tareas
simultaneamente, y los mecanismos de manejo de excepciones facilitan la tarea de

lidiar con las condiciones de error. Si bien las herramientas integradas son potentes,
es un lenguaje simple en el que los programadores pueden convertirse rapidamente en

competentes.

2.4.2. Plataformas educativas de programacion
Algunos sistemas de e-aprendizaje que ensefian el lenguaje de programacion Java

se describen a continuacion:

Coursera es una plataforma de educacion gratuita que ofrece cursos en linea iniciada
por dos profesores de la Universidad de Stanford, Daphne Koller y Andrew NG. Coursera
trabaja con universidades y organizaciones para proporcionar cursos en linea,
especializaciones y titulos en una variedad de temas, como ingenieria, humanidades,

medicina, biologia, ciencias sociales, matematicas, negocios, informatica, mercadotecnia
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digital, ciencia de datos y otros. Coursera tiene mas de 28 millones de usuarios
registrados y mas de 2000 cursos. Cuenta con varios cursos de programaciéon en Java,
algunos tienen una tarifa, y algunos son gratuitos, los materiales de aprendizaje son

videos, lecturas, tiene pruebas de opcion mdultiple y ejercicios abiertos.

Edx es un gran proveedor abierto de cursos en linea de la Universidad de Harvard y
el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT por sus siglas en ingles). Es sede de
cursos en linea de nivel universitario en una amplia variedad de disciplinas para
estudiantes de todo el mundo. Tiene un certificado con un cargo o una opcion gratuita
que tiene varios cursos para la programacién en Java; tienen materiales de aprendizaje
como videos, conferencias e imagenes; tiene pruebas de opcién mdltiple y ejercicios

abiertos.

Udacity es una organizacion educativa con fines de lucro fundada por Sebastian
Thrun junto con David Stevens y Mike Sokolsky ofreciendo cursos masivos abiertos en
linea (MOOC por sus siglas en ingles). Hay 197 cursos en areas como desarrollo de
software, ciencia de datos y cursos de negocios, con respecto al material de aprendizaje
tiene videos, imagenes y lecturas, cuenta con evaluaciones de opcion multiple, preguntas
abiertas, y tiene una seccién de prueba en la que pueden hacer programas en Java, el
programa te permite codificar, muestra errores de sintaxis y te da retroalimentacion sobre

el resultado esperado.
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Codecademy es una plataforma interactiva en linea que ofrece 16 cursos de
programacion gratuitos, en 7 idiomas diferentes, tiene temas como desarrollo web,
programacion, ciencia de datos, asociaciones y disefio, hay cursos para aprender Java,
algunas lecciones son gratuitas y también tiene una version profesional donde se debe
pagar una tarifa, el curso para aprender java se llama principios de programacion, cuenta
con lecturas en las que se explican algunos términos como declaraciones de variables e
impresion. En la misma pagina hay instrucciones que el estudiante debe codificar y tiene

dos tipos de comentarios: de errores al ejecutar instrucciones y de errores de sintaxis.

La plataforma protoboard, fue desarrollada en el Instituto de Tecnologia de Tijuana
[31] para apoyar a profesores y estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las materias de desarrollo de software, con protoboard los estudiantes pueden hacer
programas en diferentes lenguajes de programacién como python, java, javascript entre
otros, cuenta con el curso de programaciéon en java para principiantes, que utiliza
funciones similares a las plataformas mencionadas anteriormente y ademas incluye un
modelo basado en reglas difusas y utiliza restricciones de programacién, de este modo
define el modelo de programacion para que los principiantes puedan aprender aspectos
fundamentales para comenzar a programar, como sintaxis, semantica y buenas practicas
de programacion, también en este sistema obtenemos la informacién de interaccién de

todos los estudiantes entre otras cosas.

La tabla 2.1 muestra una tabla comparativa de las plataformas mencionadas

anteriormente que incluye protoboard; esta tabla muestra una comparacioén basada en
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caracteristicas consideradas para hacer de la programacion de computadoras un

dominio bien definido para el curso de programacion en Java para principiantes.

Algunas de las caracteristicas consideradas son:

- Interfaz gréfica para interactuar con la herramienta

- Objetos de aprendizaje multimedia (videos, texto e imagenes)

- Evaluaciones

- Retroalimentacion

- Herramienta de programacion integrada

- Modelo basado en reglas

- Modelo basado en restricciones

Tabla 2.1 Comparativo de las herramientas de programacion

]
g5 g g | £ g5 8 0
3 3 g g8 |8 2 ggs |28 |86
€ E ~ ko) g = o EE® T o T 0.9
C o o€ > 8 S 805 O o °TQ
el o) = O = S 5 © 5 90 = 5 = 3.2
Te 2 s | = o £T9oE S Q3
S < £ L 04 8= S o3
O ) o] =
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Coursera Si Si Si Si No No No
Edx Si Si Si Si No No No
Udacity Si Si Si Si Si No Si
Codecademy Si Si Si Si Si No Si
Protoboard Si Si Si Si Si Si Si
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2.5. Teoria unificada de aceptacion y uso de tecnologia

La Teoria Unificada de aceptacion y uso de tecnologia (UTAUT por sus siglas en
Inglés) fue publicada en septiembre de 2003 por investigadores [104] en el area de
aceptacion de tecnologia, basado en similitudes empiricas y conceptuales de los
modelos: Teoria de la accion razonada (TRA) [105,106], Modelo de aceptacion de
tecnologia (TAM) [107], Modelo de motivacion (MM) [108-110], Teoria del
comportamiento planificado (TPB) [111], Modelo combinado (TAM / TPB) [112], Modelo
de utilizacién de computadora (MPCU) [112], Teoria de difusion de la innovacion (IDT)

[113,114], y la Teoria Cognitiva Social (SCT) [115,116].

La UTAUT teoriza cuatro variables que juegan un papel importante como
determinantes directos y significativos de la aceptacion del usuario y el comportamiento
de uso: expectativas del rendimiento, expectativas del esfuerzo, influencia social y
condiciones de facilidad. La intencion del comportamiento es la disposicibn mostrada por
el usuario al utilizar el sistema en el futuro, las condiciones de facilitacion influyen
directamente en el comportamiento de uso, que se refiere al uso efectivo del sistema.
Como moderadores de esas variantes tenemos, género, edad, experiencia y voluntad de

uso como podemos ver en la Figura 2.4, presentada por Venkatesh [104].
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Expectativas del
funcionamiento 7\
Expectativas del \ »| Intencion de la
conducta

Conducta de
uso

esfuerzo

Influencia social

Condiciones de
facilidad

" Género Experiencia‘ ‘Voluntad de uso

Figura 2.4 Diagrama del modelo UTAUT

Las cuatro variables principales se explican a continuacion:

2.5.1. Expectativa del rendimiento

La expectativa del rendimiento se define como el grado en que el usuario cree que el
uso de un sistema particular mejorara su rendimiento. Esta variable, independientemente
de un uso voluntario u obligatorio del sistema, es el determinante mas importante para la
prediccion de la intencion conductual. La relacion entre la expectativa de rendimiento y

la intencidn de uso estéa moderada por género y edad [104].

2.5.2. Expectativas del esfuerzo

Expectativa del esfuerzo se refiere a cuan facil es el uso de un determinado sistema,
tal como lo percibe el usuario. Es una variable significativa, tanto dentro del uso voluntario
como obligatorio de un sistema. La expectativa de esfuerzo esta moderada por género,

edad y experiencia en la variable de intencion de uso [104].
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2.5.3. Influencia social

La influencia social se define como el grado en que un usuario percibe la importancia
de que otras personas utilicen el sistema. Esta variable se basa en la suposicion de que
el comportamiento individual esta influenciado por la forma en que un usuario cree que
otras personas lo miraran segun haya utilizado o no la tecnologia. Los moderadores de

influencia social son: experiencia, género y edad [104].

2.5.4. Condiciones de facilidad

Las condiciones de facilidad se definen como el grado en que un usuario cree que
existe una infraestructura organizacional y técnica para respaldar el sistema. Las
condiciones facilitadoras tienen una influencia directa en el uso del sistema y estan

moderadas por experiencia y edad [104].
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CAPITULO

ARQUITECTURA PROPUESTA

3. ARQUITECTURA PROPUESTA

Esta seccidn presenta un sistema de hipermedia adaptativa educativa [1], en el cual
los estudiantes deben completar un par de actividades de aprendizaje previamente

especificadas por el instructor.

La plataforma educativa es un sistema recomendador en el que el instructor puede
personalizar la secuencia en la que tomaran los cursos cada uno de los estudiantes
especificando que objeto de aprendizaje se les desplegaran mediante un modelo de
secuenciacion de reglas basadas en la especificacion de secuenciado simple [50]. En
este sistema el instructor puede especificar reglas de navegacién para que, dependiendo
de los resultados de interaccién con el material, se desplieguen objetos de aprendizaje

determinados a los alumnos.

El objetivo principal de este sistema es ayudar a los usuarios con la sobre carga de
informacion que pudiera presentar un curso determinado [117], que sea facil de utilizar,

realicen buenas practicas de programacion y que exista adaptacion dependiendo de su
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estilo de aprendizaje, evitando de esta forma la frustracion que pudiera ocasionar a los
alumnos no saber navegar ante demasiada informacion o no saber qué temas estudiar,

entre otras cosas.

Para las recomendaciones se utiliza el enfoque de filtrado colaborativo[118], este
método es implementado para hacer predicciones automaticas de los intereses de un
usuario por medio de la recopilacion de informacién sobre los gustos de muchos usuarios
y a su vez las preferencias que tuvo en el pasado. También utiliza un enfoque basado en
el contenido en el que los elementos que se recomiendan a los alumnos son los mismos
gue se recomendaron a alumnos con preferencias similares basados en su

comportamiento.

En este sistema de hipermedia adaptativa educativa, el usuario debe completar
ciertas actividades de aprendizaje especificadas por el profesor. Estas actividades de
aprendizaje pueden tener un valor de recomendacion basado en el perfil del estudiante,
este sistema cuenta con informacion del estudiante como el estilo de aprendizaje, el cual
se obtiene al aplicarle el indice de estilos de aprendizaje[68,119] la primera vez que

ingresa al sistema [1].

Las actividades de aprendizaje creadas pueden tener informacion sobre el

rendimiento del alumno y los estilos de aprendizaje para recomendar un valor basado en

su perfil. Los instructores especifican sus recomendaciones utilizando un sistema de
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inferencia difusa de tipo Mamdani con reglas que tienen valores de recomendacién

difusos como sus consecuentes:

IF visual IS strong AND verbal IS mild THEN recommended IS low

IF visual IS mild AND verbal IS strong THEN recommended IS high

Las reglas de inferencia difusa se basan en los estilos de aprendizaje (activo,
reflexivo, sensitivo, intuitivo, visual, verbal, secuencial y global) de las actividades de
aprendizaje, y el sistema puede hacer recomendaciones de acuerdo al conocimiento de

los alumnos a traves de estas reglas.

Las actividades de aprendizaje cuentan con objetos de aprendizaje, es decir recursos
multimedia (video, texto o audio), por ejemplo, un objeto de aprendizaje presentado en
formato de texto tiene un valor de recomendacion mas alto para los estudiantes con un
estilo de aprendizaje verbal fuerte. Una forma de agregar comportamiento adaptativo al
sistema es cambiar los parametros de las funciones de membresia en respuesta a los

comentarios de los estudiantes.

Hay tres predicciones de calificaciones: una considera el sistema basado en reglas
del instructor, otra que considera la similitud de los estudiantes con respecto a sus estilos
de aprendizaje y finalmente una que considera la correlacion entre las calificaciones de

los estudiantes.
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El sistema utiliza un algoritmo basado en memoria [64] para el filtrado colaborativo.
El objetivo de estos algoritmos es predecir el voto (calificacion) que un usuario activo en
particular va a dar a los objetos de aprendizaje, sobre la base de una muestra o poblacién
de la votacién de otros usuarios para que la informacién que proporciona la interfaz sea

de acuerdo a sus gustos y preferencias.

Cada estudiante tiene la oportunidad de calificar cada actividad de aprendizaje que
complete, dando una calificacién del uno al cinco, estas calificaciones también son

consideradas por los algoritmos de filtrado colaborativo.

En este algoritmo, se consideran los estilos de aprendizaje para las
recomendaciones, estos se determinan mediante un cuestionario al iniciar sesion por
primera vez; el cuestionario que resuelven es el indice de estilos de aprendizaje de

Felder-Soloman para estudiante de ingenieria.

El algoritmo de recomendacion considera tres casos individuales:

Un nuevo estudiante agregado. Para ser precisos, el algoritmo de filtrado colaborativo
necesita conocer las preferencias previas de los estudiantes, basado en los valores de
la matriz de clasificacién. Cuando se agrega un nuevo usuario al sistema o no se han
realizado cierta cantidad de clasificaciones, no hay datos suficientes para brindar
recomendaciones precisas. Si un estudiante es nuevo en el sistema, el instructor
proporciona un valor basado en estudiantes con un estilo de aprendizaje o nivel de

experiencia similar.
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Una nueva actividad de aprendizaje agregada. Cada actividad de aprendizaje tiene
metadatos estandar [120] que indican, entre otras cosas: publico objetivo, estilos de
aprendizaje, niveles de dificultad, formatos, autores y versiones. Esta informacion se
puede usar para hacer recomendaciones basadas en el contenido cuando se agrega una
nueva actividad de aprendizaje al sistema; ademas, toma en cuenta las sugerencias del

instructor.

La arquitectura utiliza el paradigma orientado a objetos, con atributos definidos y
difusos. Sus componentes son el modelo de dominio, el modelo de requisitos previos, el

modelo de secuencia, el modelo de contexto, objetos de aprendizaje y recursos basicos.

El modelo de contexto se compone del modelo de alumno, sesion, area de trabajo y
grupo. Representa el entorno que rodea al alumno y las entidades de interaccién
(ademas del contenido de los objetos de aprendizaje): sus socios, el espacio de trabajo

y los dispositivos de soporte tecnoldgico.

El modelo del usuario contiene informacion del usuario recopilada por el sistema, en
el caso de los estudiantes, incluye factores psicolégicos que pueden considerarse para
hacer la personalizacion como estilo cognitivo, controles y estilos de aprendizaje. Coffield
[54] informa algunas de las principales objeciones que tenemos sobre la estimacion del

estilo de aprendizaje en particular:
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* Medidas de las preferencias de aprendizaje basadas en las opiniones subjetivas

gue los estudiantes hacen sobre si mismos.

* Los items del cuestionario generalmente son ambiguos, no consideran el contexto

o las culturas donde puede tener otro significado.

* El estilo de aprendizaje es solo uno de los factores que pueden influir en el

aprendizaje, pero no es necesariamente el mas importante.

En el modelo grupal, algunas técnicas como instruccion diferenciada o aprendizaje
colaborativo sugieren la creacién de grupos de usuarios de forma flexible para la

instruccion.

En el espacio de trabajo, la informacion grabada se refiere a un entorno fisico en el

que el alumno esta trabajando.

El modelo del dominio elaborado por un grupo de instructores o basado en alguna
ontologia, una de las desventajas de este tipo de modelos es la subjetividad de la
semantica de los conceptos; lo que se conoce como el problema de "simbolos de

aterrizaje".

El modelo de requisitos previos, se modela como un grafo aciclico dirigido dentro de

la linea de tiempo; donde los nodos circulares representan cursos o actividades de
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aprendizaje. Los nodos son componentes internos de los arboles de actividades; puede
haber nodos no conectados al grafo, en este caso, el orden es especificado por su

posicion en la linea de tiempo.

El modelo de secuenciado usa especificaciones simples de secuenciacion; las

actividades de aprendizaje tienen propiedades y estados difusos.

3.1. Arquitectura del sistema

La figura 3.1 muestra la arquitectura del sistema, la primera vez que el usuario inicia
sesion, la interfaz de aprendizaje despliega un cuestionario de estilos de aprendizaje, al
finalizarlo, los resultados se almacenan en la base de datos de perfiles de usuarios, el
arbol de actividades usa informacion del perfil, también usa comentarios y datos de
interaccidn con actividades de aprendizaje para hacer recomendaciones. El maestro crea

cursos y objetos de aprendizaje basados en los datos recopilados.

Relroalimentacidn

- | o

a Interfoz de R —— ||
G\PT‘EV\C&I'.Z_G\\}G_ _ Perfil de Profesor
Estudiante Usuario usuario
Arbol de Creaciéi
- actividades de cursos
va{;d
Cuestionario de indice —~ -y
de estiles de aprendizaje - u.‘?_?w E .. ‘511‘
__ [ By B
Objetos de Creacién de objetos

aprendizaje de aprendizaje

Figura 3.1 Arquitectura del sistema
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3.2. Modelado del usuario

Cuando un usuario inicia sesion, el sistema lee informacion de su perfil y hace una
recomendacion de objetos de aprendizaje basado en su perfil de estilos de aprendizaje.
Posteriormente, los datos de interaccién y los resultados obtenidos se almacenan en el
historial de objetos de aprendizaje, por ultimo, se realizan recomendaciones a los
estudiantes con un estilo de aprendizaje similar de acuerdo al historial. Como se muestra

en la Figura 3.2.

Perfil de

Obtener el
perfil de usuario

- Recnm?ndal:ilin de e : o .
_ apre::;:::i': ::sada 73‘ sb 93. 3"
— “rendissic 9b 3b 7a sa
Objetos de
aprendizaje
Obtener datos
de interaccion
Obtener -
teraceién. —

Historial de objetos
de aprendizaje

Figura 3.2. Diagrama de modelado del usuario
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3.3 Recomendacion de actividades de aprendizaje

Para hacer la retroalimentacion, el sistema lee el historial de objetos de aprendizaje
y el perfil del usuario. Finalmente, como resultado obtiene objetos de aprendizaje

basados en la interaccion del usuario con los ejercicios y en su estilo de aprendizaje para

hacer recomendaciones. Figura 3.3.

Relrooalimentacidn

Obtener datos
de interaccion

Historial de objetos
de aprendizaje

Obtener el —__
perfil de usuario _
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Obtener objetos de -
aprendizaje basados en la
interaccion y estilos de -
aprendizaje _

Objetos de
aprendizaje

Recomendar objetos

de aprendizaje

Figura 3.3 Retroalimentacion y recomendacion de actividades de aprendizaje

54



4. IMPLEMENTACION

CAPITULO 4‘

IMPLEMENTACION

4. IMPLEMENTACION

Esta seccion muestra las interfaces de la aplicacion desarrollada, en la primera
seccion se muestran las pantallas con la que interactdan los alumnos y en la segunda
seccién se muestran las interfaces que utilizan los profesores para la elaboracién de

material de aprendizaje.

4.1. Interfaces del sistema

En esta seccidn, se muestran las interfaces para elaborar los cursos, asi como las

gue el usuario debe navegar para estudiar la materia de programacion.

4.1.1. Pantalla de bienvenida

En lafigura 4.1 se muestra la pagina de inicio, si es la primera vez que entra al sistema
puede iniciar sesion con su cuenta de Facebook, Google+ o tiene la opcidn de crear su
cuenta llenando un formulario, esto con el objetivo de obtener datos de interaccion del

alumno con el sistema.
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cbdigo.unolalphal Cusos Bbicteca Estufante Ador . iBienvenido de Regreso!
Usuario

Contrasefia

¢Se te olvidd tu contrasefia?

Inicia Sesién

Tambien puedes iniciar sesion con:

Utimos cursos:

& Mineria do Datos 1 Ao Bisiesto ® Afo Bisiesto -Ped§ ¥ Instanciacién de
una clase

Explicacion de M Dado un aflo, regresa Dado un aha, regresa . - .
won T st wismne  (IDEZIED Si aun no te haz registrado:
e oo
— o o l Crea tu cuenta }

Crea una cuenta:

Nombre de usuario

Olligatorio. Longitud médxdma 30 caracteres alfanuméricos (letras, digitos

y @/ +/ ) solamente.

E-mail
Contrasefia

Caonfirmacion de contrasefia
Para verificar, introduzca la misma confrasefia que introdujo arriba

Figura 4.1 Pantalla de bienvenida e inicio de sesion.

4.1.2. Cuestionario de estilos de aprendizaje

Después de iniciar sesion por primera vez, el usuario debe hacer el cuestionario del
indice de estilos de aprendizaje de Felder y Soloman, el cuestionario cuenta con cuarenta
y cuatro preguntas de opcién multiple donde puede responder una de las dos opciones
segun sea la situacion con la que el alumno se sienta mas identificado. Al finalizarlo, el
sistema determina los valores para cada estilo de aprendizaje: activo / reflexivo, sensitivo

/ intuitivo, visual / verbal y secuencial / global. Figura 4.2.
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Cuestionario del Indice de Estilos de Aprendizaje

Richard M. Felder

Barbara A. Soloman

North Carolina State University
Politica de privacidad de privacidad:

Los datos de respuesta y el perfil de estilo de aprendizaje no se almacenan ni se envian a nadie que no sea usted. No se pueden recuperar
una vez que haya enviado el formulario completado y recibido los resultados.

Indicaciones:

Por favor, indique su nombre y apellido, que se imprimird en el informe de resultados que le serd devuelto. (Tenga en cuenta la Politica de
Privacidad de arriba si le preocupa la confidencialidad). Sélo puede elegir una respuesta para cada pregunta y debe responder todas las
preguntas antes de enviar el formulario. Si las dos respuestas a una pregunta parecen aplicarse a usted, elija la que se aplique con mas
frecuencia en todos sus cursos. Cuando haya seleccionado las respuestas a las 44 preguntas, haga clic en el boton "Enviar" al final del
formulario.

1. Entiendo algo mejor después de que

a) Lo pruebo
b) Lo pienso

2. Prefiero ser considerado

a) Realista
b) Innovador

3. Cuando pienso en lo que hice ayer, es muy probable que piense en

a) Una foto
b) Palabras

Figura 4.2 Cuestionario de indice de estilos de aprendizaje

4.1.3. Biblioteca de actividades de aprendizaje

La Figura 4.3 muestra la biblioteca de objetos de aprendizaje, el profesor puede crear
diferentes materiales como: textos, imagenes, texto con imagenes, audios, videos,
examenes y programas. Los objetos de aprendizaje pueden tener etiquetas, por ejemplo,

una etiqueta pudiera ser el estilo de aprendizaje de esa actividad o el nivel de dificultad.
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Figura 4.3. Libreria de actividades de aprendizaje

4.1.4. Creacion de cursos

Se cred un curso para la asignatura de programacion en Java, para ello, es necesario
realizar un nuevo curso con su estructura y actividades de aprendizaje, en la interfaz se
pueden crear contenedores utilizados como unidades y dentro de ellos, se agregan
actividades por medio del submenu buscar actividad, la actividad a incorporar debe estar

previamente creada para ser asignada de la biblioteca, Figura 4.4.

La estructura del curso se muestra a los alumnos dependiendo de las reglas que el
maestro haya registrado al crearla, por ejemplo, algunas unidades o algunos subtemas
pueden ocultarse dependiendo del progreso del estudiante o después de realizar un

ndumero determinado de intentos.
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Crear un nuevo curso
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Programacion

Nombre

Programacion
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Privado
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Mis Cursos / Programacién
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I 1.1.3.2 Gonceplo de programa ~

i 1.1.4 Lenguaje -

i 1.1.4.1 Concepto de lenguale -

[l 1.1.4.2 Caneapto de sintaxis ~

Figura 4.4 Interfaz de creacion y estructura del curso

4.1.5. Presentacion del curso

La Figura 4.5 muestra los diversos cursos de programacion que ofrece la plataforma

y la pantalla de bienvenida para el curso de Java.
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Flens3 en 105 CUFS0s COMO LA SECLUANGA 00 BCursos ecucatvas. Estos puedan ser muy coros como
Ura e0stn O cass, Ambidn PUBtEN Sir LG SE0UENCI (8 BJAMCICIS COMO UNE Pricsca o simplements
wn reto. ;Qué esperas? cea & Lyo

-

Prictica de Listas on
Python 2

52 o3 Una sare de eerticoe
oncios para practcw a on
S0eze 200 pecLnca st fupiel
o fthon2

Ader Ve (e St

Programacidn Orientada a
Objetos

Adar Azars

{ " Programacion

s Curso bésico de fundamentos de programacion

Tomar el curso »

Autor: Carlos Hurtado

Figura 4.5 Pantalla de bienvenida del curso de programacion
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4. IMPLEMENTACION

4.1.6. Estructura del curso

El curso tiene todos los temas y subtemas de la asignatura de programacion
ensefiada en la Universidad Auténoma de Baja California. Sin embargo, se puede crear
cualquier curso basado en el programa de estudio de cualquier universidad, en este
trabajo nos centramos en la unidad nimero cinco, estructuras de control y seleccion, el
orden de esta unidad es el siguiente: los subtemas con un icono de libro son los objetos
de aprendizaje, y aquellos con el icono de la taza de café son ejemplos de programacion,
el sistema mediante restricciones guia al estudiante a ver primero el material de
aprendizaje y luego realiza dos programas, uno para completar el codigo y otro para

codificar desde cero. Figura 4.6.
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I~ 5 Estructuras de control y seleccion

En la siguiente unidad veremos estructuras de seleccién o condiciones, estructuras de control
o ciclos y sentencias de control para interrumpir o continuar con el flujo de estas estructuras.

& 5.1 Estructuras de seleccion

& 5.1.1. Instruccién if

® 5.1.1. Instruccion if (completar)

= 5.1.1 Instruccion if

& 5.1.2. Instruccién if-else

% 5.1.2. Instruction if-else (Completar)
® 5.1.2 Instruction if-else

& 5.1.3. Instruccién de seleccion

= 5.1.3 Instruccidn de seleccién (completar)
= 5.1.3 Instruccion de seleccién

& 5.2 Estructuras de repeticién

& 5.2.1 While

= 5.2.1 While (completar)

= 5.2.1 While

& 5.2.2 Do-while

= 5.2.2 Do-while (completar)

= 5.2.2 Do-While

& 5.2.3 For

Figura 4.6 Temas de la unidad 5

4.1.7. Actividades de aprendizaje tedricas

4. IMPLEMENTACION

La Figura 4.7 muestra la pantalla del material de aprendizaje, en esta seccion los

alumnos estudian el contenido académico teorico y algunos ejemplos de programacion

para posteriormente realizar las practicas; el material de aprendizaje que se muestra en

esta pantalla puede ser texto, imagenes y videos.
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4. IMPLEMENTACION

5.1.1. Instruccién if

La estructura de control mas utilizada es la instruccion if-then (si-entonces). En Java la sintaxis de esta instruccion
es la siguiente:

if(condicién){

ejecuta linea(s) de cédigo
}
Como se observa en la parte de arriba en Java no se escribe la palabra then (entonces) y la condicién a evaluar debe
estar entre paréntesis después de la palabra reservada if, el cédigo que se ejecutara en caso de que la condicién sea
true (verdadera) debe ir dentro de las llaves.

Nota: en caso de gue solo sea una linea de cdodigo la que se gjecute y la condicién sea verdadera se puede agregar
esta linea de cédigo sin las llaves, aungue se recomienda siempre poner |a llave de apertura y de cierre como una
buena practica de programacién.

Ejemplo de sintaxis

if( condicién )

una linea de cédigo

En el ejemplo de abajo se observa la utilizacién de la instruccion if, para que esta instruccién se cumpla la variable
nimero debe ser mayor que 7, en caso de que se cumpla la condicién se imprime el texto y en caso contrario no se
imprime. Modifique el valor de la variable numero a unc menor o igual a 7 y observe el resultado.

public class InstruccionIf {
public static void main(String[] args) {
int numero=8;
if(numero>7){
System.out.println("ELl numero es mayor a 7");

}

Figura 4.7 Actividad de aprendizaje tedrica

4.1.8. Actividades de aprendizaje préacticas
La Figura 4.8 muestra la pantalla de practicas de programacion; aqui el estudiante
debe segquir las instrucciones indicadas, es crucial prestar mucha atencion al leer las

instrucciones y hacer lo que sugiere el sistema.

Hay varias restricciones, por lo que el alumno aprende primero buenas practicas de
programacién, como nombres de variables apropiados, constantes, declaraciéon de

oraciones, uso de paréntesis y llaves, en caso de que no se completen los requisitos, el
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4. IMPLEMENTACION

programa dard retroalimentacion de esos errores, en la parte inferior de las instrucciones

muestra el resultado esperado. La imagen de la izquierda muestra un ejemplo de

programacién donde el estudiante debe completar el codigo, y en la imagen de la

derecha, el estudiante debe hacer el programa desde cero.

cédigo.uno[alphal Cursos Biblioteca Estudiante Autor
(30 puntos)

Programacion / 5§ Estructuras de control y seleccion / 5.1.1. Instruccion if (compls
Actividad Resultado Vel dige 5.1.1. Instruccién if (completar)

Complete la

- . -
instruccion if
Complete la condicion para que en caso
dequela edad de la persona sea mayor

oigual a 18, el programa despliegue:
"Felicidades puedes votar".

BNV A WN

Salida esperada:

Felicidades puedes votar

System.out.println(“Felicidades puedes votai

(30 puntos) E

cédigo.uno[alpha] Cursos Biblioteca Estudiante Autor

Programacién / 5 Estructuras de control y seleccién / 5.1.1 Instruccion if

Actividad  Resultado Ver cédig 5.1.1 Instruccion if

Elabore el programa
con la instruccion if

Elabore un programa que contenga dos
instrucciones if que evaluen lo siguiente:

Si el promedio del alumno es mayor o igual 60
despliegue el texto: "Cumples con el promedio

;=
“Creditos st

Salida esperada:

Cumpl

Figura 4.8 Ejercicios para completar un programa y hacer el programa desde cero

4.1.9. Retroalimentacién de errores

La figura 4.9 muestra las interfaces de errores del sistema, la pantalla de la izquierda

muestra la retroalimentacién de posibles errores en caso de que el alumno no realice las

instrucciones como se le indican y la pantalla de la derecha muestra retroalimentacién

en caso de que el alumno cometa errores de sintaxis 0 semantica.
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Actvidad  Resutado
5.1.2. Instruction i-eise (Completar) ’ e
Pruebas:

Ampm
Fallé la prueba: Asegurese de utilizar la patabra ificondicion)

sueldo-=100

Algo anda mal

Tu cdigo no pasé todas las prusbas. parsing

suel )
12 )
Se imprimi6 en la consola: 13

2errors

Algo anda mal

Tu cédigo no pasé todas las pruebas

Se imprimi6 en la consola:

.

Figura 4.9 Pantalla de errores de seguimiento de instrucciones y sintaxis

4.1.10. Interfaz de ejercicio completado

np31nSan/instruccionifElseCompletar java:13: error: ;' e

AmpAmp31nSan/instruccionifElseCompletar java:16: error.

4. IMPLEMENTACION

reached end of file while

5.1.2. Instruction if-else (Completar)

—

En caso de que el usuario complete con éxito el ejercicio de programacion, se muestra

un mensaje de felicitacion indicando que el codigo paso todas las pruebas (Figura 4.10)

y le permite continuar para realizar otros ejercicios.
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4. IMPLEMENTACION

Actividad Resultado Ver codigo 5.1.2. Instruction if-else (Completar)

Pruebas:

JUnit version 4.11 1+ public class InstruccionIfElseCompletar {
2= public static void mein(String[] args) {
3 int sueldo-10000;
L] int faltos-@;
S~ if(faltas--@){

5 6- f 1do>~1080

iBien hecho! 7 ' “::elda sm?t

Tu codigo paso todas las pruebas. @I ES TS NS SN g ' Jel \:Sem,‘ 10040 :
19 }
11~ }else if(faltas<3){
12 sueldo+=250;

Se imprimié en la consola: 13- belsel
14 sueldo-~10@;
15 }
16 }

,Time: 0.011,0K (1 test) 17 }

ST 0 Reinicia el cidigo

Figura 4.10 Ventana de completar un programa

4.1.11. Intefaz de comentarios del sistema

Al finalizar de estudiar los materiales tedricos de aprendizaje y de hacer los ejercicios
de programacion se muestra la interfaz de comentarios en la que los alumnos capturan

Su opinién sobre su experiencia con el sistema. Figura 4.11.
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Recommend 7 [ Share

Join the discussion...

LOG IN WITH OR SIGN UP WITH D\SDUS@

000

Garolina Ortiz Jimenez - 7 months ago

Es una idea muy buena aunque le hacen falta algunas validaciones, tiene futuro para ser una plataforma muy buena.

1 Reply - Share

Peiqun Zheng - a year ago
Esta programita fue muy interesante para poner en practica nuestro conocimiento de programacion
1 Reply - Share

neri + 23 days ago
es una buena idea, me recordo codility.
Reply - Share

Brian - 23 days ago
Es un curso muy bueno para pensar y razonar en hacer la solucion de los problemas de programacion
Reply - Share :

Figura 4.11 Interfaz de comentarios

4.1.12. Cuestionario UTAUT

4. IMPLEMENTACION

La figura 4.12 muestra el test de la teoria unificada de aceptacién y uso de la

tecnologia (UTAUT). El test cuenta con treinta y un preguntas divididas en ocho variables

a evaluar:

Expectativas de rendimiento
Esperanza de esfuerzo

Actitud hacia el uso de la tecnologia
Influencia social

Condiciones favorecedoras
Auto-eficacia

Ansiedad

La intencidon conductual de usar el sistema
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4. IMPLEMENTACION

Cada variable cuenta con aproximadamente cuatro situaciones que el alumno puede
experimentar al utilizar el sistema, se utiliza una escala de Likert de cinco items para
responder a estas situaciones: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo
ni en desacuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo. Al finalizar el test se da por

terminada la unidad a evaluar.

Teoria unificada de aceptacion y uso
de la tecnologia

Figura 4.12 Cuestionario de UTAUT

4.2. Interfaces de elaboracién de ejercicios de programacion

En esta seccién, se muestran las interfaces que el profesor debe utilizar para la

elaboraciéon de material de aprendizaje.
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4.2.1. Instrucciones

4. IMPLEMENTACION

En la primera pestafa se capturan las instrucciones de los ejercicios de programacion

(Figura 4.13) en esta pantalla, el profesor escribe las instrucciones que debe seguir el

alumno para realizar correctamente el ejercicio, para hacer las instrucciones se requiere

conocimientos basicos de HTML. En la parte de la derecha de la imagen se encuentran

los campos: nombre del ejercicio, descripcion, lenguaje de programacion y algunos

Hashtags para realizar busquedas.

c6édigo.unofalpha] Cursos Biblioteca Estudiante Autor

Instrucciones Cddigo inicial Prueba RegExp Solucion HTML Generado

<’>Complete la instruccién if</ni>

<p>Complete la condicion para que en caso de que la
<code>edad</code> de la persona sea mayor o igual a 18,
el programa despliegue: <coce>"Felicidades puedes votar",</codes</p>

<n’>Salida esperada:</h’>
< >
Felicidades puedes votar
</ >

Figura 4.13 Pantalla de instrucciones

H

/program/86f7442c-3665-11ei

ID

Nombre

5.1.1. Instruccién if (completar

Descripcion

Hashtags
javax programacion x
instruccionlf x

estructurasSeleccion x

Lenguaje de programacion

Java v
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4. IMPLEMENTACION

4.2.2. Codigo inicial

La pestafa de codigo inicial, (figura 4.14) se utiliza para capturar el cédigo necesario
para comenzar a hacer ejercicios de programacion. Si el autor desea que los alumnos
hagan un programa desde cero, debe escribir el nombre de la clase y el método principal,
en caso de que el ejercicio sea de completar codigo el profesor debe capturar el cédigo

incompleto.

cédigo.uno[alphal Cursos Biblioteca Estudiante Autor

Instrucciones Cadigo inicial Prueba RegExp Solucién HTML Generado
1~ public class InstruccionIF |{

2~ public static void main(String[] args) {

3 int edad=18;

4~ if¢ )

S System.out.println("Felicidades puedes votar");

6 }

7 }

8 1}

Figura 4.14 Pestafia de cédigo inicial

4.2.3. Prueba

En la pestafia de prueba, se agregan validaciones utilizando pruebas unitarias con
JUnit por lo que se requiere conocimiento basico de estas bibliotecas de pruebas, aqui
se debe hacer referencia a la clase declarada en la pestafia de codigo inicial, estas
validaciones se deben realizar para verificar que los estudiantes escriban el codigo de
forma correcta en aspectos de sintaxis y semantica del lenguaje de programacion Java.

Figura 4.15.
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4. IMPLEMENTACION

cédigo.uno[alpha] Cursos Biblioteca Estudiante Autor

Instrucciones Cddigo inicial Prueba RegExp Solucién HTML Generado

//InstruccionIFTest
import org.junit.Test;

1

2

B

4~ public class InstruccionIFTest |{
5 @Test

6~ public void test() {

7

8

}
}

Figura 4.15 Pestafia de pruebas

4.2.4. Expresiones regulares

La figura 4.16 muestra la pestafia de expresiones regulares, en esta pestafia se llevan
a cabo validaciones, es necesario el conocimiento basico de expresiones regulares para
hacer las validaciones del cédigo que se dese evaluar, de esta forma se aseguran de
gue los estudiantes desarrollan los programas segun lo indicado en las instrucciones y
podemos evaluar aspectos como uso correcto de nombre de variables y de estructura

del programa entre otras cosas.

En caso de que los alumnos no sigan las instrucciones como se esperaba, el sistema
envia un mensaje de retroalimentacion sobre los posibles errores en su cédigo para que
los estudiantes los identifiquen y los corrijan, estos mensajes de retroalimentacion se
crean después de cada expresion regular. Los creadores de contenido pueden agregar

tantas restricciones como gusten en cada ejercicio de programacion.
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4. IMPLEMENTACION

cédigo.uno[alpha] Cursos Biblioteca Estudiante Autor

Instrucciones Cadigo inicial Prueba RegExp Solucion HTML Generado

if\(\s?faltas\s?==\s?0\s?\) % Asegurese de utilizar la palabra if(condicion)
1f\(\s?sueldo\s?>=\s71000\s?\) % Asegurese de utilizar la palabra if(condicion)
HN\s?else\s?if\(\s?faltas\s?<\s?3\s?\){ ¥ Asegurese de utilizar la palabra if(condicion)
F\s?else\s?{ ¥ Asegurese de utilizar la palabra "else" con las llaves

v s wWwN =

Figura 4.16 Pestafia de expresiones regulares

4.2.5. Solucion

La figura 4.17 muestra la pestafia de solucion del programa; en esta seccion el
profesor captura el cédigo de la solucién esperada del ejercicio y el alumno puede
observar el cédigo completo para comparar su programa con la solucion propuesta por
el profesor, de esta forma puede modificar los errores u observar otras formas de como
resolver el ejercicio siguiendo las buenas practicas de programacion vistas en clase o en
el material tedrico de la materia.

cédigo.uno[alpha] Cursos Biblioteca Estudiante Autor

Instrucciones Cadigo inicial Prueba RegExp Solucion HTML Generado
1~ public class InstruccionIfElseCompletar {
2~ public static void main(String[] args) {
3 int sueldo=10000;

4 int faltas=0;

S~ if(faltas==0){

6~ i1f(sueldo>=1000){
7 sueldo+=500;
8~ }else{

9 sueldo+=1000;
10 }

11 ~ }else if(faltas<3){
12 sueldo+=250;

13~ }else{

14 sueldo-=100;

15 }

16 }

173 ¥

Figura 4.17 Pestafia de solucién del programa
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5. RESULTADOS

CAPITULO

RESULTADOS

5. RESULTADOS

5.1 Cuestionario de estilos de aprendizaje

El sistema se implementd con grupos de la carrera de licenciatura informatica uno del
tercer semestre y uno del séptimo semestre en la Universidad Autbnoma de Baja
California (UABC) y un grupo de la carrera de ingenieria en tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) de séptimo semestre en el Instituto Tecnolégico de Tijuana (ITT)
para un total de sesenta estudiantes, ambos grupos estan actualmente matriculados en

un curso de programacioén en lenguaje de programacion Java.

Se les pidi6 que respondieran el cuestionario del indice de estilos de aprendizaje,
después que estudiaran la seccion teoria y finalmente que resuelvan algunas
evaluaciones de ejercicios de programacion, la unidad que se evaluo fue la nimero cinco

relacionada a estructuras de control y seleccion.
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5. RESULTADOS

Los resultados del experimento se muestran en la tabla 5.1, aqui se observa que la
mayoria de los estudiantes son activos, sensitivos, visuales y secuenciales, cabe
destacar que el estilo de aprendizaje visual fue el que conté con un mayor nimero de

estudiantes con el 90% y el 10% restante fue de estudiantes cuyo resultado fue verbal.

En los estudiantes en el que el estilo de aprendizaje predominante fue verbal, sus

resultados en la escala del cuestionario fueron bajos, lo que significa que también

cuentan con habilidades de aprendizaje visual.

Tabla 5.1 Resultados totales del cuestionario de estilos de aprendizaje

Estilo de Cantidad Porcentaje

aprendizaje

Activo 40 66.66%
Reflexivo 20 33.33%
Sensitivo 50 83.33%
Intuitivo 10 16.66%
Visual 54 90%
Verbal 6 10%
Secuencial 42 70%
Global 18 30%
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5. RESULTADOS

La tabla 5.2 muestra los resultados del cuestionario de los alumnos de tercer y
séptimo semestre. Se puede observar que en los alumnos de tercer semestre el estilo
de aprendizaje predominante es el sensitivo y el visual con 83.33% de correspondencia
y en los alumnos de séptimo semestre el estilo de aprendizaje predominante fue el visual

con un porcentaje alto de 92.85%.

Tabla 5.2 Resultados de estilos de aprendizaje de alumnos de tercero y séptimo semestres

Estilo de Cantidad Porcentaje Estilo de Cantidad  Porcentaje
aprendizaje aprendizaje

Activo 12 66.66% Activo 28 66.66%
Reflexivo 6 33.33% Reflexivo 14 33.33%
Sensitivo 15 83.33% Sensitivo 35 83.33%
Intuitivo 3 16.66% Intuitivo 7 16.66%
Visual 15 83.33% Visual 39 92.85%
Verbal 3 16.66% Verbal 3 7.14%
Secuencial 11 61.11% Secuencial 31 73.80%
Global 7 38.88% Global 11 26.19%
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5. RESULTADOS

La Tabla 5.3 muestra los resultados de los estilos de aprendizaje por carrera, en
licenciatura en informatica, el estilo que obtuvo el mayor porcentaje es el sensitivo con el
87.5% y el segundo es el visual con el 84.37%, y en TIC el estilo con mayores

coincidencias fue el visual con un alto porcentaje del 96.43%.

Tabla 5.3 Resultados de estilos de aprendizaje de estudiantes de informética y tecnologias de

informacion y comunicaciones

Estilo de Cantidad Porcentaje Estilo de Cantidad  Porcentaje
aprendizaje aprendizaje

Activo 20 62.5% Activo 20 71.43%

Reflexivo 12 37.5% Reflexivo 8 28.57%

Sensitivo 28 87.5% Sensitivo 22 78.57%

Intuitivo 4 12.5% Intuitivo 6 21.42%

Visual 27 84.37% Visual 27 96.43%

Verbal 5 15.62% Verbal 1 3.57%

Secuencial 21 65.62% Secuencial 21 75%

Global 11 34.37% Global 7 25%

Después de completar el cuestionario de estilos de aprendizaje, los estudiantes
realizaron doce ejercicios de programacion de la unidad de estructuras de control y
seleccion, divididos en dos secciones. Primero, el estudiante debe estudiar la teoria de

un subtema, por ejemplo, para la declaracion if, debe hacer dos ejercicios: uno para
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5. RESULTADOS

completar el codigo y otro para hacer un programa desde cero, esto se repite hasta que

terminen los seis subtemas.

Los resultados de los intentos totales se presentan en la tabla 5.4 esto muestra que
el ejercicio para completar el enunciado if else fue mas dificil para los estudiantes ya que
les tomd 196 intentos con una media de 3.32 y desviacion estandar de 3.90 la mas alta
de todos los ejercicios para resolverlo y el mas facil de terminar fue el de la estructura

while que les tomd un promedio de 1.34 intentos.

Tabla 5.4 Intentos totales en actividades de aprendizaje

Intentos Media Desviacioén

estandar
If comp 113 1.88 151
If 146 25 1.8

If else comp 196 3.32 3.90
If else 108 1.83 1.18

Switch comp 116 1.97 1.80

Switch 132 2.24 2.02
While comp 75 1.34 0.61
While 99 1.77 1.31
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5. RESULTADOS

Do while
88 1.57 1.05
comp
Do while 93 1.66 1.14
For comp 165 3 2.76
For 93 2 1

En la tabla 5.5 se muestran los resultados de intentos de los estudiantes con estilo

de aprendizaje verbal y visual.

En la tabla de la izquierda se puede observar que los estudiantes de estilo de
aprendizaje verbal requirieron mas intentos para realizar el ejercicio if con 25 intentos
una media de 4.2 intentos y una desviacion estandar de 2.9 y requirieron menos intentos

para el ejercicio switch con 7 intentos, una media de 1 y desviacidén estandar de 0.51.

En la parte derecha de la tabla se muestran los resultados de los intentos realizados
por los estudiantes con el estilo de aprendizaje visual, requirieron mas esfuerzos para
realizar el ejercicio if else comp con 171 intentos una media de 3.22 intentos sin embargo
la desviacién estandar fue la mayor con 3.97 y el ejercicio que le tomo menos intentos
fue el de la estructura while comp con 67 intentos una media de 1.34 y desviacién

estandar de 0.59.
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5. RESULTADOS

Tabla 5.5 Resultado de estudiantes con el estilo verbal y visual

Intentos Media Desviacion Intentos Media Desviacion
estandar estandar
If comp 10 1.66 1.63 If comp 103 1.9 1.52
If 25 4.2 2.9 If 121 2.3 1.6

If else If else
25 4.16 3.37 171 3.22 3.97

comp comp
If else 12 2 1.1 If else 96 1.81 1.19

Switch Switch
8 1 0.51 108 2.04 1.89

comp comp
Switch 7 1 0.40 Switch 125 2.36 2.10

While While
8 1 0.81 67 1.34 0.59

comp comp
While 16 2 2.07 While 83 1.66 1.17

Do while Do while

9 15 0.54 79 1.58 1.10

comp comp
Do while 11 1 1.60 Do while 82 1.64 1.10
For comp 9 1 0.83 For comp 156 3.18 2.86

For 9 2 1 For 84 2 1
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5. RESULTADOS

5.2. Ejercicios de programacion

Luego de evaluar los estilos de aprendizaje, se realizaron pruebas con los ejercicios
de programacion, se seleccionaron ciento doce estudiantes de ingenieria de dos
universidades mexicanas: la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y el

Instituto Tecnoldgico de Tijuana (ITT).

Las pruebas se llevaron a cabo en estudiantes del ITT de séptimo semestre en un
curso de desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles y estudiantes de tercer
semestre de UABC del curso de programacion. Ambos cursos incluyen el uso béasico del

lenguaje de programacion Java.

Se utilizé la unidad numero cinco, estructuras de control y seleccién para llevar a cabo
las pruebas en las que se le solicité a los alumnos que primero estudiaran el material de
aprendizaje para posteriormente realizar los ejercicios de programacion, haciendo
énfasis en que debian seguir instrucciones exactamente como se les ensefié en las
clases y como se vio en la plataforma con respecto al acomodo del cédigo, declaracion

de simbolos y variables.

Como este curso es para estudiantes principiantes, el objetivo fundamental fue que
aprendieran cosas como sintaxis, semantica y a su vez las buenas practicas de
programacién como identacion, nombres de variables y el uso de llaves entre otras

cosas.
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5. RESULTADOS

Se evaluaron seis subtemas de la unidad, en estructuras de seleccion: instruccion if,
instruccion if-else, instruccidén de seleccidn y en estructuras de iteracion: while, do-while
y for. Después de estudiar los materiales de aprendizaje de un subtema, se les pide a
los alumnos que realicen dos ejercicios relacionados con ese tema, en el primero tienen
gue completar un programa y en el otro deben hacer el programa desde cero para hacer
un total de doce programas, seis de completar el cédigo y seis de hacer el programa

desde cero.

Luego de realizar los programas, se analizd la cantidad de intentos realizados por

todos los estudiantes, obteniéndose los siguientes resultados.

La tabla 5.6 muestra la tabla de intentos totales, media, mediana y desviacion
estandar de los ejercicios, sobre la tabla se observa que en promedio los estudiantes
necesitan de uno a tres intentos para hacer los programas correctamente, siendo los
programas de if desde cero y completar if-else, los que requirieron mas intentos, sin
embargo, son los que presentan la desviacién estandar mayor por lo que al obtener la

mediana observamos que aproximadamente les toma dos intentos para resolverlos.

Tabla 5.6 Estadisticas totales de los estudiantes
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Ejercicios Intentos Media Mediana Desviacion

estandar
If (completar) 186 1.660 1 1.159
If 285 2.5 2 2.2
If else
316 2.821 2 3.238
(completar)
If else 195 1.74 1 1.15
Switch
199 1.776 1 1.563
(completar)
Switch 260 2.321 2 1.983
While
153 1.366 1 0.657
(completar)
While 185 1.65 1 1.19
Do while
176 1.571 1 0.965
(completar)
Do while 184 1.642 1 1.145
For (completar) 254 2.267 2 2.143
For 198 1.767 1 1.530

La tabla 5.7 muestra los intentos de cuarenta estudiantes de informatica que tomaron

la materia de programacion en Java de la UABC. Se puede observar que los estudiantes
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tuvieron de uno a cuatro intentos para resolver los programas en promedio, los ejercicios
de if desde cero y completar if-else requirieron mas intentos, sin embargo, en estos
ejemplos la desviacion estandar fue mayor en comparacién con otros ejercicios por lo
gue al calcular la media pudimos observar que requieren dos intentos aproximadamente

para resolverlos.

Tabla 5.7 Resultados de estudiantes de programacion en Java

Ejercicios Intentos Media Mediana Desviacion

estandar
If (completar) 56 1.4 1 0.871
If 110 2.8 2 2.8
If else
161 4025 2 4.768
(completar)
If else 74 1.85 1 1.21
Switch
59 1.475 1 0.905
(completar)
Switch 86 2.15 1 1.902
While
54 1.35 1 0.699
(completar)
While 72 1.8 1 1.49
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Do while
56 1.4
(completar)
Do while 78 1.95
For (completar) 102 2.55
For 76 1.9

15

0.708

1.431

2.791

1.905

5. RESULTADOS

La tabla 5.8 muestra los intentos de setenta y dos estudiantes de ingenieria en

tecnologias de la informacién y las comunicaciones que tomaron la materia de desarrollo

de aplicaciones para dispositivos moviles en Java del ITT, en promedio requirieron de

uno a dos intentos para resolver los problemas, siendo el ejemplo if desde cero y switch

desde cero los que necesitaron mas intentos de los estudiantes, aqui la desviacion

estandar es considerablemente mas baja que los estudiantes de la materia de

programacion en el curso de Java.

Tabla 5.8 Resultados de desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles en Java

Ejercicios Intentos Media Mediana Desviacion
estandar
If (completar) 130 1.805 1 1.274
If 175 2.4 2 1.7
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If else

(completar)
If else

Switch

(completar)
Switch

While

(completar)
While
Do while
(completar)
Do while
For (completar)

For

155

121

140

174

99

113

120

106

152

122

2.152

1.68

1.944

2.417

1.375

1.57

1.666

1.472

2.111

1.694

15

1.624

1.12

1.814

2.033

0.637

0.99

1.074

0.918

1.683

1.285

5. RESULTADOS

Después de completar todos los programas, se les pidid a los estudiantes que

escribieran un comentario sobre el sistema y sus opiniones sobre los ejercicios.
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5.3. Teoria unificada de aceptacion y uso de tecnologia

Se aplico el UTAUT a noventa y nueve alumnos de carreras de informatica de tercer
semestre de la UABC y de la carrera de ingenieria en tecnologias de la informacion y
comunicacion de séptimo semestre del ITT, todos los alumnos actualmente toman
materias de programacion, el rango de edades es de entre 19 y 25 afios, del total de la

muestra el 25.25% son mujeres y el 74.74% son hombres.

Todos patrticiparon de forma voluntaria al mencionar que les parecia interesante
interactuar con una plataforma de programacién en la cual pudieran poner en practica
sus conocimientos y obtener retroalimentacion del sistema. Para el cuestionario se utilizé
una escala de Likert del 1 — Totalmente en desacuerdo, 2 — En desacuerdo al 3 — Neutral
(Ni de acuerdo ni en desacuerdo), 4 — De acuerdo y el 5 — Totalmente de acuerdo;
después de haber interactuado con la plataforma, leer los materiales tedricos de

aprendizaje de la unidad de estructuras de control y hacer los doce programas.

La tabla 5.9 muestra los resultados del UTAUT, en las preguntas sobre la expectativa
del rendimiento, esperanza del esfuerzo, actitud hacia el uso de la tecnologia, influencia
social, condiciones favorecedoras, auto-eficacia y la interaccion conductual de usar el

sistema; el resultado con mayor aceptacion fue De acuerdo.
En los resultados totales el 45.7% de los estudiantes respondieron estar de acuerdo
con el sistema implementado y el 24.9% declaré estar totalmente de acuerdo, para

obtener un porcentaje total de aceptaciéon del 70.6%.
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Tabla 5.9 Resultados totales del UTAUT

5. RESULTADOS

Totalmente En Ni de De Totalmente
en desacuerdo acuerdoni acuerdo de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo

Expectativas

2.02% 2.52% 17.92% 45.2% 32.32%
de rendimiento
Esperanza de

1.26% 3.53% 17.42% 51.26% 26.52%
esfuerzo
Actitud hacia el
uso de la 2.02% 3.28% 12.12% 45.2% 37.37%
tecnologia
Influencia

0.75% 5.30% 42.42% 38.64% 12.88%
social
Condiciones

2.02% 6.81% 24.74% 41.16%  25.25%
favorecedoras
Auto-Eficacia 1.51% 4.79% 23.73% 49.49%  20.45%
La intencion
conductual de 2.69% 2.69% 25.92% 49.16%  19.53%
usar el sistema
Total 1.75% 4.13% 23.47% 45.73% 24.90%
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Dentro del grupo de preguntas que se muestran en la tabla 9 se analizaron
situaciones correspondientes a la aceptacion y que tan agradable es el sistema, las
cuales pertenecen a las cuatro variables importantes del UTAUT: expectativas del
rendimiento, expectativas del esfuerzo, influencia social y condiciones de facilidad;
adicionalmente se agrego una tabla con las respuestas relacionadas a la actitud hacia el
uso de la tecnologia debido a que es un sistema tecnolégico. De la tabla 10 a la tabla 14

se muestran los resultados obtenidos.

La Tabla 5.10 muestra los resultados de las preguntas sobre expectativas del
rendimiento en la que se observa que el 45.2% de los alumnos esta de acuerdo y que el
32.32% esta totalmente de acuerdo, para sumar un total de 77.52% de respuestas

positivas hacia el uso del sistema.

Tabla 5.10 Resultados de expectativas del rendimiento

Expectativas  Totalmente En Ni de De Totalmente
del rendimiento en desacuerdo acuerdo ni acuerdo de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo

Encontraria el
sistema Util en 3.03% 0% 12.121% 54 .55% 30.3%

mi trabajo.

La tabla 5.11 muestra los resultados de las preguntas sobre las expectativas del

esfuerzo en la que se observa que el 51.26% de los alumnos esta de acuerdo y que el
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El uso del
sistema me
permite realizar 2.02% 6.06%

tareas mas

rapidamente.

13.131%

47.47%

31.31%

El uso del

sistema
2.02% 1.01%

aumenta mi

productividad.

17.172%

37.37%

42.42%

Si utilizo el
sistema,

aumentaré mis

1.01% 3.03%

posibilidades
de conseguir

un aumento.

29.293%

41.41%

25.25%

Total 2.02% 2.252%

17.929%

45.2%

32.32%

26.52% esta totalmente de acuerdo, para obtener un total de 77.78% de alumnos con

respuestas favorables.

Tabla 5.11 Resultados de expectativas del esfuerzo
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Totalmente En Ni de
Expectativas en desacuerdo acuerdo ni De Totalmente
del esfuerzo desacuerdo en acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Mi
interaccion
con el
2.02% 2.02% 18.182% 58.59% 19.19%
sistema seria
claray
comprensible
Seria facil
para mi ser
1.01% 4.04% 17.172% 46.46% 31.31%
habil usando
el sistema.
Encuentro el
sistema facil 1.01% 5.05% 14.141% 53.54% 26.26%
de usar.
Aprender a
operar el
1.01% 3.03% 20.202% 46.46% 29.29%
sistema es
facil para mi.
Total 1.263% 3.535% 17.424% 51.26% 26.52%

En los porcentajes sobre las preguntas referentes a la influencia social (Tabla 5.12)

se observa que el 44.424% de los alumnos estan ni de acuerdo ni en desacuerdo y que
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el 38.64% esta de acuerdo, para obtener la mayor cantidad de respuestas neutrales y la

siguiente mas alta siendo una respuesta positiva.

Tabla 5.12 Resultados de influencia social

Totalmente En Ni de
en desacuerdo acuerdo ni De Totalmente
Influencia social desacuerdo en acuerdo de acuerdo

desacuerdo

Las personas
gue influyen en
mi
comportamiento 1.01% 4.04% 48.485% 34.34% 12.12%
piensan que
debo usar el

sistema.

Las personas
que son
importantes
para mi 1.01% 7.07% 49.495% 29.29% 13.13%
piensan que
debo usar el

sistema.

90



5. RESULTADOS

La alta
direcciéon de
este negocio ha
1.01% 5.05%
sido util en el

uso del

sistema.

36.364% 46.46% 11.11%

En general, la
organizacion ha
0% 5.05%
apoyado el uso

del sistema

35.354% 44.44% 15.15%

Total 0.758% 5.303%

42.424%

38.64% 12.88%

La tabla 5.13 muestra los resultados de condiciones de facilidad de la plataforma

educativa, en esta seccidon se observa que el 41.16% de los alumnos esta de acuerdo y

que el 25.25% esté totalmente de acuerdo, para obtener un total de 66.41% de alumnos

con respuestas favorables.

Tabla 5.13 Resultados de condiciones de facilidad
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Totalmente En Ni de
en desacuerdo acuerdo ni De Totalmente
Condiciones de desacuerdo en acuerdo de acuerdo
facilidad desacuerdo
Tengo los
recursos
1.01% 3.03% 15.15% 46.46% 34.34%
necesarios para
usar el sistema.
Tengo el
conocimiento
0% 3.03% 16.16% 47.47% 33.33%
necesario para
usar el sistema.
El sistema no es
compatible con
7.07% 17.17% 39.39% 24.24% 12.12%
otros sistemas
gue uso.
Una persona (o
grupo)
especifico esta
disponible para 0% 4.04% 28.28% 46.46% 21.21%
ayudar con las
dificultades del
sistema.
Total 2.02% 6.81% 24.74% 41.16% 25.25%
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Por ultimo, se muestra la tabla 5.14 con los resultados de las situaciones sobre la
actitud hacia el uso de la tecnologia, consideramos que estas preguntas son importantes
ya que son sobre el uso directo de la plataforma, el 45.20% de los alumnos declaré estar

de acuerdo y el 37.37% resulto estar totalmente de acuerdo para obtener un total de

82.57% de aceptacion.

Tabla 5.14 Resultados de actitud hacia el uso de la tecnologia

Actitud hacia Totalmente En Ni de
en desacuerdo acuerdo ni De Totalmente
el uso de la
desacuerdo en acuerdo de acuerdo
tecnologia desacuerdo
Usar el
sistema es
2.02% 1.01% 5.05% 48.48% 43.43%
una buena
idea.
El sistema
hace el
2.02% 4.04% 9.09% 44.44% 40.40%
trabajo mas
interesante.

Trabajar con

el sistema es 2.02% 5.05% 17.17% 41.41% 34.34%

divertido.
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Me gusta
trabajar con el 2.02% 3.03% 17.17% 46.46% 31.31%

sistema.
Total 2.02% 3.28% 12.12% 45.20% 37.37%

Al finalizar los ejercicios el sistema solicita a los alumnos que escriban comentarios
sobre su experiencia de uso, interaccion con la plataforma y la forma de evaluacién de
esta unidad comparada con el modelo educativo tradicional utilizado en unidades

anteriores.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1. Conclusiones

Con base en los resultados, los estilos de aprendizaje predominantes en las
asignaturas del area de computacion son activo, sensitivo, visual y secuencial. El estilo
de aprendizaje que cuenta con el mayor porcentaje de estudiantes es visual y sensitivo,
por lo tanto, la mayoria de los objetos de aprendizaje para los cursos de programacion
deben cumplir con caracteristicas visuales y los métodos para resolver problemas deben
estar bien establecidos, lo cual es de gran ayuda para que los alumnos tengan mejores

resultados y mayor compresion.

Se observé que los alumnos que se encuentran en semestres mas avanzados
cuentan con un estilo de aprendizaje visual mas fuerte que los alumnos de semestres
principiantes, dentro del estilo sensitivo se mantuvo igual en principiantes y avanzados
por lo que al realizar objetos de aprendizaje mas visuales en semestres mas avanzados

pudiéramos obtener mejores resultados.
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La parte tedrica tiene textos y ejemplos de cdmo hacer los programas, por lo que es
posible agregar mas imagenes para los estudiantes visuales, pero en general, no hicieron
muchos intentos para resolver los problemas. Sin embargo, debemos analizar los
ejemplos que los usuarios completan en menos intentos, para ver cdmo mejorar los
programas que requieren mas esfuerzos.

Los alumnos de ingenieria cuentan con un estilo de aprendizaje visual de més del
96% a comparacion con los de informatica que fue del 84% y a los estudiantes visuales

les tomo de uno a tres intentos resolver los ejercicios de programacion

Después de analizar los resultados y el nimero de intentos realizados, concluimos
gue algunos estudiantes tuvieron problemas al principio ya que no siguieron las
instrucciones como se esperaba. Se observé que cuando los estudiantes comprendieron
que debian seguir instrucciones exactamente como se mencionaban y conforme seguian

desarrollando programas, se familiarizaron con el sistema y tuvieron menos errores.

Observamos que algunos ejercicios tienen que mejorar aspectos de escritura ya que
algunos alumnos comentaron que algunas afirmaciones eran dificiles de entender y
finalmente nos percatamos que después de usar el sistema, programar otros ejercicios
y hacer examenes, los estudiantes seguian las recomendaciones otorgadas por la
retroalimentacion dada por protoboard, mejorando su forma de programacion en
comparacion con los estudiantes de semestres anteriores que continuaron utilizando

malas practicas de programacion.
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En promedio a los alumnos les tomaba de uno a tres intentos poder resolver los
ejercicios por lo que consideramos que los ejemplos cumplen con los requerimientos
necesarios para aplicarlos en las clases y otros profesores pueden tomar en cuenta su

estructura al momento de elaborar mas programas para otros cursos.

Del lado de los profesores, el sistema es util porque pueden crear el material de una
manera sencilla, pueden hacer validaciones y dado que los estudiantes hacen los
programas en la plataforma, los profesores obtienen estadisticas de su interaccion, como
los intentos y el tiempo necesarios para finalizar los ejercicios, de esta forma pueden
usar reglas para hacer recomendaciones de material de aprendizaje, agregar mas
restricciones a los ejercicios, personalizar el curso segun sus necesidades y mejorar o
agregar material de aprendizaje para estudiantes principiantes, intermedios o

avanzados.

En general, después de leer los comentarios observamos que la plataforma fue de su
agrado debido a que pueden poner sus conocimientos en practica y obtener
retroalimentacion que les ayuda a corregir los errores, ya que el maestro no siempre

puede estar ahi para resolverlos.

Luego de realizar las encuestas y analizar los resultados obtenidos se determina que
el sistema es aceptado por la gran mayoria de los alumnos y es facil de utilizar, sin
embargo, se deben hacer algunas modificaciones ya que no se logré obtener mayoria

en las respuestas en el rango totalmente de acuerdo.
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Al utilizar el sistema se obtuvieron algunos comentarios de los alumnos que pudieron
no ser favorecedores, por ejemplo, se observaron algunas sefiales de frustracion al hacer
los ejercicios culpando al sistema, al momento de analizar el problema se observé que
los alumnos no leian con cuidado las indicaciones que el sistema daba para elaborar el

programa, lo que pudo ocasionar respuestas negativas en el cuestionario.

Con los resultados obtenidos se realizaran algunas modificaciones en cuanto a la
retroalimentacion otorgada por el sistema ya que segun los alumnos debe ser mas
especifica en algunos ejercicios al observar detalles de redaccién los cuales resultaron
ambiguos. Se espera gque con estas modificaciones y recomendaciones el sistema

incremente su aceptacion del estado de acuerdo al estado totalmente de acuerdo.

Dentro de los grupos de preguntas que se mostraron en los resultados, las preguntas
relacionadas con la actitud hacia el uso de la tecnologia contaron con un porcentaje de
aceptacion del 82.57%, siendo este el porcentaje de aceptacion mayor de cualquier
grupo de preguntas del modelo UTAUT lo cual consideramos muy importante ya que
esas preguntas hablan directamente de la aceptacion del alumno hacia la plataforma

educativa.

Los alumnos comentaron que se sienten mejor realizando este tipo de ejercicios en

el sistema y que querian seguir trabajando en él ya que los apoyoé para resolver dudas,
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les gusto la interfaz y les resultoé entretenido por la retroalimentacion, la cual consideran

maés amigable que la de los entornos de desarrollo actuales.

6.2. Trabajos futuros

Nuestro objetivo es mejorar los materiales de aprendizaje para que sean mas
interactivos. Con respecto a los ejemplos de programacion, debemos hacer algunos
cambios en las declaraciones ya que los estudiantes tuvieron complicaciones en este
aspecto. Ademas, se propone crear mas objetos de aprendizaje de estos temas, en caso
de que algunos ejercicios sean dificiles de completar y necesiten ejemplos mas sencillos
del mismo tema. Otro punto critico es hacer un curso completo con ejercicios de

programacion.

Actualmente, los ejercicios solo estan disponibles para el curso de lenguaje de
programacién en Java, por lo que se espera que se elaboren cursos de desarrollo de
aplicaciones para dispositivos moviles en Android, ya que también utiliza Java;
adicionalmente planeamos crear cursos para otros lenguajes de programacion como C#,

C++, python, swift entre otros.

Se planea hacer una comparativa con otras plataformas utilizadas en las
universidades como Moodle, Classroom y Blackboard; que, si bien no cuentan con
ejercicios de programacion y retroalimentaciéon como el sistema presentado, se utilizan

para impartir algunas materias de programacion en las instituciones.
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Con los datos recopilados, se crearan mas objetos de aprendizaje para que el usuario
interactle con diferentes materiales segun su estilo de aprendizaje, a medida que mas
usuarios se unan al sistema, se realizaran recomendaciones automaticas a los usuarios

nuevos en funcion de comportamientos similares.
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APENDICE A. CUESTIONARIO DEL INDICE DE ESTILOS DE
APRENDIZAJE

Cuestionario del indice de Estilos de Aprendizaje

Richard M. Felder
Barbara A. Soloman

North Carolina State University

POLITICA DE PRIVACIDAD:

Los datos de respuesta y el perfil de estilo de aprendizaje no se almacenan ni se
envian a nadie que no sea usted. No se pueden recuperar una vez que haya enviado el
formulario completado y recibido los resultados.

INDICACIONES:

Por favor, indiqgue su nombre y apellido, que se imprimira en el informe de resultados
gue le sera devuelto. (Tenga en cuenta la Politica de Privacidad de arriba si le
preocupa la confidencialidad). S6lo puede elegir una respuesta para cada pregunta y
debe responder todas las preguntas antes de enviar el formulario. Si las dos respuestas
a una pregunta parecen aplicarse a usted, elija la que se apligue con mas frecuencia en
todos sus cursos. Cuando haya seleccionado las respuestas a las 44 preguntas, haga
clic en el boton "Enviar" al final del formulario.

1 Entiendo algo mejor después de que
a) Lo pruebo
b) Lo pienso

2 Prefiero ser considerado
a) Realista
b) Innovador

3 Cuando pienso en lo que hice ayer, es muy probable que piense en
a) Unafoto
b) Palabras

4 Tiendo a
a) Entender los detalles de un tema, pero puede ser difusa su estructura general.
b) Comprender la estructura general, pero puede ser difusa en los detalles.

5 Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda a
a) Hablar sobre eso.
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Pensar sobre eso.

Si yo fuera un maestro, preferiria ensefiar un curso
Que se ocupa de hechos y situaciones de la vida real.
Que se ocupa de ideas y teorias.

Prefiero obtener nueva informacion en
Iméagenes, diagramas, graficos o mapas.
Instrucciones escritas o informacion verbal.

Una vez que entiendo
Todas las partes, entiendo todo.
Todo completo, veo como encajan las partes.

En un grupo de estudio que trabaja en material dificil, es mas probable que
Contribuya con ideas de inmediato
Me siente y escuche

Encuentro mas facil
Aprender hechos
Aprender conceptos

En un libro con muchas fotos y gréficas, es probable que
Revise cuidadosamente las fotos y las gréaficas
Me enfoque en el texto escrito

Cuando resuelvo problemas matematicos

Por lo general me aproximo a la solucién un paso a la vez

A menudo solo veo las soluciones pero tengo problemas para encontrar los pasos para
llegar a ella

En clases que he tomado
Por lo general he llegado a conocer a muchos de los estudiantes
Rara vez he llegado a conocer a muchos de los estudiantes

En la lectura de no ficcidn, prefiero
Algo que me ensefia cosas nuevas o me diga cémo hacer algo
Algo que me da nuevas ideas para pensar.

Me gustan los profesores
Que ponen muchos diagramas en el pizarron
Que pasan mucho tiempo explicando

Cuando estoy analizando una historia o novela

Pienso en los incidentes y trato de reunirlos para descubrir los temas.

Solo sé cudles son los temas cuando termino de leer y luego tengo que regresarme y
encontrar los incidentes que los demuestran

Cuando empiezo un problema de tarea, es mas probable que
Empiece a trabajar en la solucion inmediatamente
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26

Trate de comprender el problema primero

Prefiero la idea de
Certeza
Teoria

Recuerdo mejor
Lo que veo
Lo que escucho

Es mas importante para mi que un instructor
De un material en pasos secuenciales claros
De un vision general y relacione el material con otros temas.

Prefiero estudiar
En un grupo de estudio
Solo

Es mas probable ser considerado
Cuidadoso con los detalles de mi trabajo.
Creativo sobre como hacer mi trabajo.

Cuando obtengo direcciones a un nuevo lugar, prefiero
Un mapa
Instrucciones escritas

Aprendo

A un ritmo bastante regular. Si estudio mucho, lo “conseguiré”

Al inicio. Voy a estar totalmente confundido y de repente todo hace “clic”
Preferiria primero

Probar cosas

Pensar en cémo voy a hacerlo

Cuando leo para disfrutar, me gusta que los escritores

a) Digan claramente lo que significan.
b) Digan las cosas de manera creativa e interesante.

27

Cuando veo un diagrama o dibujo en clase, es muy probable que recuerde

a) La imagen.
b) Lo que el instructor dijo al respecto.

28

Al considerar un conjunto de informacién, es mas probable que

a) Me enfoque en los detalles y perder el panorama general.
b) Trate de entender el panorama general antes de entrar en los detalles.

29

Recuerdo mas facilmente

a) Algo que he hecho.
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b) Algo sobre lo que he pensado mucho.

30 Cuando tengo que realizar una tarea, prefiero
a) Dominar una forma de hacerlo.
b) Proponer nuevas maneras de hacerlo.

31 Cuando alguien me estd mostrando datos, yo prefiero
a) Graficos o tablas.
b) Texto que resume los resultados.

32 Al escribir un articulo, es mas probable que
a) Trabaje en (pensar o escribir) el inicio del articulo y avance progresivamente.
b) Trabaje en (pensar o escribir) diferentes partes del articulo y luego las ordene.

33 Cuando tengo que trabajar en un proyecto en grupo, primero quiero

a) Tener una "lluvia de ideas en grupo” donde todos aportan ideas.

b) Hacer una lluvia de ideas individualmente y luego reunirse como un grupo para
comparar ideas.

34 Considero un elogio mas alto llamar a alguien
a) Sensato.
b) Imaginativo.

35 Cuando me encuentro con gente en una fiesta, es mas probable que recuerde
a) Como se veian fisicamente.
b) Lo que dijeron de si mismos.

36 Cuando estoy aprendiendo un nuevo tema, prefiero
a) Mantenerme enfocado en ese tema, aprendiendo tanto como pueda.
b) Tratar de establecer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

37 Es més probable que se me considere
a) Extrovertido.
b) Reservado.

38 Prefiero cursos que enfatizan
a) Material concreto (hechos, datos).
b) Material abstracto (conceptos, teorias).

39 Para el entretenimiento, prefiero
a) Ver la television.
b) Leer un libro.

40 Algunos profesores comienzan sus clases con un temario de lo que cubriran.
Estos temarios son

a) Un poco utiles para mi.

b) Muy atil para mi.
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41 La idea de hacer tareas en grupo, con una calificacion para todo el grupo,
a) Me atrae.
b) No me atrae.

42 Cuando hago calculos largos,
a) Tiendo a repetir todos mis pasos y revisar mi trabajo con cuidado.
b) Encuentro que mi trabajo es tedioso y tengo que obligarme a hacerlo.

43. Tiendo a imaginar lugares que he estado
a) Con facilidad y bastante precision.
b) Con dificultad y sin mucho detalle.

44. Al resolver problemas en un grupo, seria mas probable que

a) Piense en los pasos del proceso de solucion.

b) Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion en una
amplia gama de éareas.

HOJA DE CALIFICACION ILS

1. Ponga "1" en los espacios apropiados en la tabla de abajo (por ejemplo, si
respondio "a" a la Pregunta 3, ponga un "1" en la Columna A de la Pregunta 3).

2. Totalice las columnas y escriba los totales en los espacios indicados.

3. Para cada una de las cuatro escalas, restar el total mas pequefio del mas grande.
Escribe la diferencia (1 a 11) y la letra (a o b) para la cual el total fue mayor en la linea
de fondo.

Por ejemplo, si bajo "ACT / REF" tuviera 4 respuestas "a" y 7 "b", escribiria "3b" en
la linea inferior bajo ese encabezado.

4. En la siguiente pagina, marque "X" por encima de sus puntuaciones en cada una
de las cuatro escalas.

Nombre:
Edad:
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ACT/REF SNS/INT VIS/VRB SEQ/GLO
Q a b |Q a b [Q a b |Q a b
- /2 113 |14
5 6 |7 __ 18
O ({10 g1 |12z
3 (14 J15s__ 116
7 (18 |19 120
21 |22 |23 |24
25 |26 |27 |28
29 |30 3 132
33 (34 |3’ 136
37 (38 |39 140
4 |42 |43 |4

Total (sum X’s in each column)
ACT/REF SNS/INT VIS/VRB SEQ/GLO
a b a b a b a b

(Larger — Smaller) + Letter of Larger (see below )

*Example: If you totaled 3 for a and 8 for b, you would

enter 5b in the space below.

Transfiera sus calificaciones al formulario de informe de ILS colocando X en los
lugares apropiados en las cuatro escalas.
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ILS REPORT FORM

ACT REF
lla 92 7a 5a 3a lal!lb 3b 5b 7b 9 11b

SEN INT
Illa 92 7a 5a 3a lallb 3 5b 7b 9 11b

VIS \ VRB
112 92 7a Sa 3a 1al!1 3b 5b 7b 9 11b

SEQ | GLO
1la 92 72 S5a 3a lal!1lb 3b 50 7b 9 11b

Si su puntaje en una escala es 1-3, usted esta bastante bien equilibrado en las dos
dimensiones de esa escala.

Si su puntaje en una escala es 5 o0 7, usted tiene una preferencia moderada por una
dimension de la escala y aprendera mas facilmente en un ambiente de ensefianza que
favorezca esa dimension.

Si su puntaje en una escala es 9 u 11, tiene una preferencia muy fuerte por una
dimension de la escala. Usted puede tener dificultad real de aprendizaje en un
ambiente que no apoya esa preferencia.

Ver "Estilos y estrategias de aprendizaje" de Richard Felder y Barbara Soloman
para obtener explicaciones de sus preferencias en las escalas individuales.
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APENDICE B. TEORIA UNIFICADA DE ACEPTACION Y USO DE LA
TECNOLOGIA

Articulos utilizados en la estimacion de la teoria unificada de aceptacion y uso de la
tecnologia (UTAUT)

Expectativa de rendimiento

- Encontraria el sistema util en mi trabajo.

- El uso del sistema me permite realizar tareas mas rapidamente.

- El uso del sistema aumenta mi productividad.

- Si utilizo el sistema, aumentaré mis posibilidades de conseguir un aumento.

Esperanza de esfuerzo

- Mi interaccion con el sistema seria clara y comprensible.
- Seria facil para mi ser habil usando el sistema.

- Encuentro el sistema fécil de usar.

- Aprender a operar el sistema es facil para mi.

Actitud hacia el uso de la tecnologia

- Usar el sistema es una buena idea.

- El sistema hace el trabajo mas interesante.
- Trabajar con el sistema es divertido.

- Me gusta trabajar con el sistema.

Influencia social

- Las personas que influyen en mi comportamiento piensan que debo usar el sistema.
- Las personas que son importantes para mi piensan que debo usar el sistema.

- La alta direccion de este negocio ha sido util en el uso del sistema.

- En general, la organizacion ha apoyado el uso del sistema.

Condiciones favorecedoras

- Tengo los recursos necesarios para usar el sistema.

- Tengo el conocimiento necesario para usar el sistema.

- El sistema no es compatible con otros sistemas que uso.

- Una persona (o grupo) especifico esta disponible para ayudar con las dificultades del
sistema.

Auto-eficacia

Podria completar un trabajo o una tarea utilizando el sistema ...

- Si no habia nadie alrededor que me dijera qué hacer mientras voy.

- Si pudiera llamar a alguien para ayudarme si me quedaba atascado.
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- Si tuviera mucho tiempo para completar el trabajo para el cual se proporcionoé el
software.
- Si solo tuviera la facilidad de la ayuda incorporada para asistencia.

Ansiedad

- Me siento aprensivo por usar el sistema.

- Me asusta pensar que podria perder mucha informacion usando el sistema golpeando
la tecla equivocada.

- Dudo en usar el sistema por miedo a cometer errores que no puedo corregir.

- El sistema es algo intimidante para mi.

La intencién conductual de usar el sistema

- Tengo la intencion de usar el sistema en los proximos <n> meses.
- Predigo que usaria el sistema en los prOXimos <n> meses.

- Planeo usar el sistema en los proximos <n> meses

Escala de Likert:

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

aprwdE
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