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RESUMEN

La incorporacion de las tecnologias moviles en la vida cotidiana de las
personas, permite un acceso rapido y eficaz a la informacion, facilitando su
distribucion entre los usuarios. Sin embargo, poco ha explorado en el area
educativa, especificamente para la ensefianza de programacion orientada a

objetos.

El objetivo principal de este proyecto de tesis es la creacion de una
plataforma que permita a los estudiantes utilizar sus propios dispositivos moviles
para tener acceso a aquella informaciébn que les pueda ser Gtil para poder
aprender el paradigma teniendo la confortabilidad de acceder desde su teléfono o

tableta.

La aportacion principal de este proyecto de tesis, dentro del objetivo
principal, se puede resumir de la siguiente manera. En primer lugar se desarrolla
una aplicacion basada en web para visualizacion por medio de dispositivos

moviles a través de Internet.

La segunda aportacion, y considerada la aportacion principal, es obtener el
interés de aquellos estudiantes que no estén interesados en aprender a programar
y aquellos que estan seguros que no aprenderan a programar, ya que se utiliza el
aprendizaje mavil; los estudiantes utilizan sus teléfonos para hacer practicamente
cualquier cosa, usando esta portabilidad, esta familiaridad, ahora para poder

aprender a programatr.

Por ultimo, se lleva a cabo una evaluacion de las aplicaciones que se utilizan en la
plataforma para conocer qué tipo de estudiantes son los que mas la utilizan, en

gué momentos la utilizan y, en general, la percepcidén que tienen sobre ella.



ABSTRACT

The incorporation of mobile technologies in people’s daily life, allows quick
and efficient access to information, facilitating their distribution among users.
However, little has been explored in education, specifically for teaching object-

oriented programming.

The main objective of this thesis project is to create a platform that allows
students to use their own mobile devices to access information that may be useful

to learn the paradigm, having access from the comfort of their phone or tablet.

The main contribution of this thesis project within the main objective can be
summarized as follows. First, a web-based application is developed for

visualization using mobile devices via Internet.

The second contribution, and considered the main contribution is to obtain
the interest of students who are not interested in learning to program and those
who are sure they will not learn to program, because mobile learning is used;
students use their phones to do almost anything, using this portability, this

familiarity, now to learn programming.

Finally, we carried out and evaluation of the applications that are used in the
platform, to know what kind of students they are most use it, at which times the use

and, in general, the perception of it.
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INTRODUCCION

Segun Lahtinen, uno de los principales temas en el aprendizaje de
computacion es el de la programacion de computadoras, ya que es parte
fundamental en la educacion universitaria. Para los principiantes, aprender a
programar en cualquier lenguaje computacional es, para la mayoria, uno de los
elementos mas complejos y estresantes que los estudiantes de las universidades
pueden tener en su curso (Lahtinen, Ala-Mutka, & J\"arvinen, 2005) . Hoy en dia,
un estudiante graduado que tiene una capacidad nula 0 muy escasa al escribir un
programa muy simple, sin importar en qué lenguaje, es tema que no estad muy
fuera de la realidad y el que ocurra es algo muy comun(Jenkins, 2001). En las
tltimas dos décadas la demanda de programadores y estudiantes interesados en
la programacion ha crecido rapidamente, y cursos de iniciacion en la programacion

se han hecho cada vez mas populares (Robins, Rountree, & Rountree, 2003)

1.1 Antecedentes

Diversos autores y en distintos documentos describen técnicas y metodologias
para cautivar a los estudiantes o de como la programacion se puede ensefiar casi
por medio de excusas, por medio de un juego. Todas estas son buenas ideas,
pero rara vez hay alguna sefal de evidencia concreta de que estas formas de
ensefianza tienen algun impacto en el aprendizaje. Es cierto que los estudiantes lo
disfrutan y que ofrece una buena respuesta, pero hay poca evidencia de que han
aprendido algo que no aprenderian de una lectura tradicional (Jenkins, 2002).

En afios recientes muchas universidades han adoptado ensefiar a sus
estudiantes la programacion orientada a objetos y han discutido acerca del
problema que tienen los estudiantes en aprender al nuevo paradigma. Todos estos
problemas son similares en las instituciones a pesar de estar en distintos paises
(Weir, Vilner, Mendes, & Nordstrom, 2005).



Durante los ultimos afios se ha debatido sobre qué lenguaje de programacion
se debe adoptar como primer curso de programacion. Ayudaria a la clase a atraer
mas estudiantes hacia el aprendizaje de un curso de programacion, si se adoptara
Java desde el primer curso; Java es un lenguaje moderno (Duke, Salzman,

Burmeister, Poon, & Murray, 2000).

En muchos contextos, la "primera vez" es muy importante. La huella de la
primera experiencia durara por mucho. A través de los afos, se han hecho dos
observaciones (Jacquot, 2002) en cuanto a la primera exposicion a la ciencia
computacional. Primero, tiene un gran y duradero impacto en el marco conceptual
construido por estudiantes para organizar y entender conceptos computacionales,
y en la forma en lo que estudiantes consideran programar. Segundo, el lenguaje

de programacion tiene un fuerte impacto en el aprendizaje.

Un problema que tiene gran significancia, es la cantidad de estudiantes que
entran a cursos de programacion en los primeros meses de universidad. Todos los
estudiantes aprenderan a programar de distintas maneras, aungque se les haya

ensefiado y evaluado de una sola. (Jenkins & Davy, 2002).

En la experiencia se demuestra que aprender a programar es mas complicado
que ensefiar a programar. Como disciplina académica, computacion esta aun en
etapa infantil. A pesar de esto, se esta expandiendo muy rapidamente y no hay
sefales que esta tendencia llegue a si fin. Esta expansion trae consigo una mayor
financiacion y una mayor importancia para la disciplina, sino también trae consigo
una gran diversidad. Por lo tanto, es aun mas complejo para los profesores

encontrar una forma adecuada de introducir a los estudiantes la programacion.

Una clase que esta fallando claramente en aprender a programar, puede
simplemente considerar que no estan motivados. Esta es una forma facil y
atractiva de proponer una solucién, pero no es verdad, y un caso de un mal

trabajador culpa a sus herramientas auxiliares para la ensefanza.



1.1.1 Trabajo previo

A través de muchos afios, con la finalidad de facilitar las labores a profesores
de programacion, se han desarrollado herramientas que apoyen a los alumnos
para el entendimiento de conceptos tedricos y para el desarrollo de programas a
través de ejercicios y practicas o tareas dentro del curso. Diversos autores
proponen gran variedad de técnicas, métodos y herramientas para estudiantes
principiantes en programacion orientada a objetos.

Algunos autores como J. Brown y G. Baatard proponen métodos y estrategias
que ayuden a los profesores y alumnos para cursos donde la cantidad de
estudiantes sea muy grande, donde se asista al estudiante a través de la
interpretacion de codigo y manejador de errores que les indique su problema y les
muestre una posible solucion al mismo, no sélo informativo; también insisten en
ayudar al estudiante mas con cddigo que sélo teoria y se proponen libros de texto
y recursos en linea para ejemplos de cddigo; con esto los alumnos pueden recibir
ayuda sin esperar al final de clase después de que se hayan auxiliado a todos los
alumnos, pues esto es para guiar al estudiante sin ayuda externa y siendo mas
directos con la solucién de sus problemas (Brown & Baatard, 2008).

I. Allison y P. Orton desarrollaron una herramienta que hace mas intuitiva la
introduccién a la programacion, ademas de mas simple, reduciendo la complejidad
de las tareas y un simple ejercicio. Se trabaja con el lenguaje de programacién
C++, proveyendo una interfaz virtual de C++. Ellos proponen ejercicios donde son
correctos pero les falta un poco de informacion, asi los estudiantes tienen que
encontrar ese cadigo faltante, es decir, o Unico que realizan es una edicion del

cbdigo y su posterior compilacion (Allison & Orton, 2002).



1.2Protocolo

1.2.1 Planteamiento del problema

Ensefar programacion orientada a objetos ha sido un reto durante mucho
tiempo. Estudiantes ya graduados que tiene una habilidad totalmente nula para
codificar el mas simple programa es muy comun. Este articulo explora la
problematica en la enseflanza en cursos de programacion en las universidades
donde los cursos se imparten en un numero grande de estudiantes y como
identificar los diversos tipos de estudiantes, para poder asi ofrecer una solucién
Optima para cada nivel de conocimiento dependiendo la experiencia en
programacion que han desarrollado. ¢Qué caracteristicas debe tener una
herramienta que pueda ayudar a principiantes y expertos a ser mas efectivos en

el aprendizaje de programacién orientada a objetos?

1.2.2 Justificacién

La dificultad en el aprendizaje de la programacién orientada a objetos no
s6lo recae en la dificultad del curso y la planeacién del mismo, un profesor debe
hacer su papel de motivador/profesor, atender a todas las necesidades personales
de los estudiantes, abarcar las distintas culturas y necesidades de cada uno de
ellos. Es necesario que en grupos grandes en el curso de programacion, los
mismos estudiantes sean maestros y estudiantes, la colaboracién ha demostrado
ser una ayuda eficaz en el rendimiento del aprendizaje, en especial en personas
gue inician en el tema.

Para cubrir todas estas dificultades, hay que dejar que los mismos
estudiantes encuentren la forma ideal para aprender ellos mismos, siendo guiados
por el profesor que a la vez hace su papel de motivador; a través de las
tecnologias moviles, creemos que podemos abarcarlas, casi el total de estudiantes
tiene un teléfono celular, esta familiarizado con él y puede utilizarlo en cualquier

momento, debemos aprovechar esta ventaja para introducir el aprendizaje en todo



momento; dejandolos con la libertad de hacerlo a su manera, con todos los
elementos que les facilite el profesor.

El aprendizaje creemos debe estar en la cotidianidad de las cosas, el
aprendizaje de la programacion orientada a objetos debe facilitarse si deja de ser

lineal y se vuelve dinamico.

1.2.3 Hipotesis

La familiaridad que los estudiantes tienen en el uso de dispositivos moviles,
muy especificamente en teléfonos inteligentes, generard un mayor interés en usar
dichos dispositivos en el aula de clase, se cree que inducir estos dispositivos
dentro del aula de clase, en cursos de programacion, acercara de manera directa
a los estudiantes con los temas del curso, teniendo siempre disponible la
informacion necesaria para ellos. Obteniendo un interés por usar sus propios

dispositivos maviles, podemos trabajar en facilitar el aprendizaje.

1.2.4 Objetivos

e Principal:

o Disefiar una herramienta en la asistencia del aprendizaje
utilizando las tecnologias mdéviles, especificamente en cursos
de programacion orientada a objetos, para la Universidad
Auténoma de Baja California, que tome la atencion de los
estudiantes para generar interés en el curso.

e Particulares:

o Facilitar el acceso a las herramientas de estudio que sean
vistas en el curso de programacion por medio de sus teléfonos
moviles.

o Proporcionar una mayor comprension del entorno real

comparado con el paradigma orientado a objetos.



1.2.5 Metas

o Aumentar el interés de los estudiantes en utilizar dispositivos
moviles como herramienta en el apoyo del aprendizaje.

o Introducir a los estudiantes a utilizar las tecnologias para la
educacion.

o ldentificar los aspectos mas importantes en los cuales los
estudiantes de primer grado tienen mayor dificultad para la
comprensién del paradigma orientado a objetos.

Conocer la problematica de las herramientas existentes en el area de
educacion para la programacion orientada a objetos.

Utilizar una metodologia de ensefianza actual, para proponer una
metodologia de ensefianza utilizando tecnologias mdéviles.
Desarrollar en los estudiantes un mayor interés en el aprendizaje por
la introduccion de teléfonos celulares en los cursos.

Aumentar el rendimiento de los estudiantes en el curso.

Implementar el prototipo en temas seleccionados en un curso de

programacion para estudiantes de licenciatura.

1.2.6 Metodologia

La metodologia para este trabajo se llevara a cabo de la siguiente manera:

Revision bibliogréfica de herramientas actuales

Estudio estadistico del uso de tecnologias moviles en el area de
educacion.

Evaluar las estadisticas de la Universidad sobre el uso de teléfonos
moviles en los estudiantes.

Proponer hipotesis

Evaluacion estadisticas en universidades sobre el uso de

dispositivos moviles en los estudiantes



Comparacion de metodologias en ensefianza

Propuesta de solucion

Realizar un prototipo

Evaluar el prototipo en un curso de programacion de la universidad
en un tema en especifico

Evaluar los resultados



MARCO TEORICO

2.1 Estilos de aprendizaje

Una comparacion cultural de los estilos de aprendizaje es particularmente
importante en ciencias de la computacién por una variedad de razones. Las
ciencias computacionales utilizan una gran cantidad de material de instruccién y
técnicas de origen en Occidente con valores No Occidentales. Si los estilos de
estudiantes no Occidentales varian considerablemente de los estudiantes
Occidentales, la efectividad de esos materiales puede ser comprometida. Estas
diferencias culturales en estilos de aprendizaje pueden verse reflejadas en el
rendimiento, retencién y compromiso de los estudiantes en un curso de
Programacion (Zualkernan, Allert, & Qadah, 2006). El disefio pedagdgico del curso
debe ser adecuado en todos los niveles y culturas. En cuadro 1 se muestra cémo
en diversas universidades alrededor del mundo el porcentaje de los estudiantes

varia dependiendo los factores activo, sensitivo, visual y secuencial.

Este comparativo nos ayuda a obtener un mejor panorama de cémo es que
los estudiantes se sienten mas confortables a la hora de estudiar y aprender, el
desarrollo de aplicaciones en el apoyo a la educacion debe intentar abarcar el

mayor rango posible de estudiantes.



Institucion Acti | Intuiti | Visu | Secuen

VO \Y/o] al cial

AUS, USA 51% | 64% | 79% | 71%

U. of 46% | 65% | 90% | 70%
Minnesota, USA

Ryerson U., 53% | 66% |86% | 72%
USA

U. Belo, Brazil | 65% | 81% | 79% | 67%

U. of Puerto 47% | 61% | 82% 67%
Rico, USA

U. of Sao 57% | 68% |80% | 51%

Paolo, Brazil

U. of Kingston, | 51% | 64% | 79% | 71%
England

Cuadro 1. Comparacion de estilos de aprendizaje en distintas universidades.
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2.2 Tipos de estudiantes

La ensefianza de programacion en cualquier lenguaje y ambiente es una dificultad
gue se ha venido teniendo desde hace muchos afios. Pero en cursos donde la
cantidad de alumnos es relativamente grande, de 20 en adelante, es aun mas
compleja esta tarea. Una clase tipicamente puede ser dividida (C. Lin and C. Lin,

2008) en diversos tipos:

e Aguellos que estan ansiosos de programar.

e Agquellos que estan convencidos que son incapaces de aprender a

programar.
e Los que no estén interesados en aprender a programar

e LoOs que ya conocen la programacion.

Aquellos estudiantes que son ansiosos por aprender a programar son
aguellos que no se ponen ninguna barrera mental para aprender y normalmente
son a quienes los profesores gustan ensefiar (Brown & Baatard, 2008). Por otra
parte, aquellos estudiantes que estan convencidos que son incapaces de aprender
a programar, vienen con barreras mentales incluso desde antes de iniciar el curso,
por lo que en algun momento pierden el interés en la materia y se convencen a si

mismos que no podran aprender a programar.

Los alumnos que no estan interesados en aprender a programar, son
aguellos que estan en el curso Unicamente por que su programa de licenciatura
indica que deben estar ahi, para ellos la programacién no es importante y sélo
esperan poder terminar para pasar al siguiente curso. Los que ya conocen la
programacion son aquellos que en cursos o escuelas anteriores se les ensefio a
programar y practicamente no existe ninguna dificultad al momento de cursar

programacion orientada a objetos, ya conocen los temas del curso.
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Es claramente imposible disefiar ambientes para satisfacer todos los posibles
subgrupos de estudiantes (en cualquier caso, esto probablemente resultaria en un
entorno individual para cada estudiante).(Jenkins & Davy, 2002).

Una vision alternativa de aptitud ve a los estudiantes de manera muy amplia
como "académica" y "no académica” (Biggs, 1999), y considerar como es la mejor
manera de apoyar a estos grupos contrastantes. El argumento propuesto es que el
estudiante mas "académico" aprenderd, en esencia, no importa lo que haga el
maestro, mientras que el menos académico necesitard mas apoyo y tendra que
ser forzado a tener compromiso con el curso. Esta vision presenta un argumento

mas para el tratamiento de estos grandes grupos de estudiantes por separado.

Pero esta vision es mas amplia que la propuesta anteriormente por C. Lin.
Mientras que C. Lin se enfoca en dividir ain mas los grupos de estudiantes, la de
Biggs engloba a “Aquellos que no estan interesados en aprender a programar” y
“Aquellos que estan convencidos que son incapaces de aprender a programar”.
Este trabajo de tesis utilizara la clasificacion de C. Lin para intentar obtener una
mayor definicion de qué grupo de estudiantes les llama la atencion el aprender a

programar orientado a objetos.
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2.3 Programacion orientada a objetos al natural

Kim B. Bruce comenta que el paradigma Orientado a Objetos (POO)
requiere una nueva forma de pensar, y de ensefiar; muestra cOmo se pueden
elegir distintas metodologias que pueden ser exitosas. Una de ellas es ensefar
programacion no orientada a objetos en el primer curso, por ejemplo Pascal o C,
ya que ha demostrado que profesores requieren buenos ejemplos de objetos para
poder ensefiar bien y se requiere un buen entendimiento de lo que es
programacion, es donde aplica la dificultad de ensefiar primero el POO por mas
experimentados que estén los profesores de programacién (Bruce, 2004). Para los
estudiantes graduados es confortable tener habilidad en mas de un lenguaje de
programacion. Es inapropiado tener un lenguaje de programacion orientado a
objetos y usarlo para ensefiar el paradigma tradicional de programacion por
procedimientos. EIl problema con la programacion por procedimientos es que
ignora la realidad que hay tras la programacién orientada a objetos moderna: la

reutilizacion de clases (Duke et al., 2000).

Aquellos que estan a favor de los métodos orientado a objetos frecuentemente
hacen la afirmacién que el paradigma de programacion orientado a objetos es
"mas natural" que el paradigma orientado a procedimientos porque el mundo real
esta lleno de cosas (objetos) que tienen atributos y comportamientos. Esta
afirmacion también indica que la manera de pensar en los niveles de abstraccion
mas altos es relativamente simple. Se asume que "mas natural" significa mas
intuitivo, méas facil de entender y mas consistente con los patrones existentes
(Neubauer, 2002). Mas sin embargo, existen formas en las que la orientacién a

objetos no es “mas natural”. Neubauer describe los siguientes:

e Enseflanza de matematicas
e Actividades de la vida diaria
¢ Lenguaje humano

¢ Familias y organizaciones

e Deportes
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e Videojuegos
e Caos y complejidad

¢ Religidon

Donde el paradigma orientado a procedimientos es mas natural que el
orientado a objetos. La programacion orientada a objetos requiere una forma de
pensar diferente que la programacion tradicional de procedimientos. Las técnicas
de orientacion a objetos facilitan la construccion de sistemas complejos y los
programadores veteranos tienen dificultad de hacer la transicion a métodos
orientados a objetos. Para la mayoria de los programadores es “mas natural’ la
programacion orientada a Procedimientos que el paradigma orientado a objetos.
Neubauer cree que por diversas razones los estudiantes tienden a pensar en
términos de estructuras de control centralizado en lugar de una coordinacién

descentralizada del comportamiento de objetos autbnomos.

2.4  Aprendizaje flexible

El aprendizaje flexible es un conjunto de filosofias y sistemas
educacionales, que ofrecen al estudiante una mayor eleccién, comodidad y
personalizacion de la forma en que aprenden. Es la que proporciona opciones de

donde, cuando y como se produce el aprendizaje.

Durante la Ultima década se ha estado familiarizado con el término "e-

learning”, y ahora m-learning esta surgiendo.

2.4.1 E Learning

La siguiente definicibn de Urdan and Weggen , muestra una definicion
basica para distinguir entre m-learning y e-learning: "El término e-learning abarca
un amplio conjunto de aplicaciones y procesos, incluyendo aprendizaje basado en

computadoras, aprendizaje basado en web, aulas virtuales y colaboracion digital.
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Se define e-learning como la entrega de contenido por todos los medios
electronicos, incluidos la Internet, Intranet, Extranet, radio fusion satelital, cintas de
audio y video, television interactiva y discos compactos (Urdan, T., Weggen,
2000).

La creacion de un curso E-learning es complicada y de alto tiempo de
dedicacion porque los profesores deben reevaluar sus cursos y elegir las técnicas
y herramientas pedagodgicas mas apropiadas para las aplicaciones de e-learning.
Para facilitar el procesos de desarrollo del curso, las universidades recomendaron
a los profesores ir introduciendo gradualmente las herramientas apropiadas de e-

learning (Pirani, 2004).

2.4.2 Mobile Learning

M-learning es un subconjunto de e-learning. E-learning es el macro
concepto que inluye los ambientes de aprendizaje movil y aprendizaje en linea.
Para esto, una definicion simple de (Quin, 2001) es muy util: "M-learning es e-

learning por medio de dispositivos moviles: Palms, smartphones y tablets".
La figura 1.1 muestra visualmente la relacion entre m-learning y e-learning.

El aprendizaje flexible engloba todas las técnicas y filosofias de
aprendizaje, dentro de este gran conjunto se encuentra el Contact Learning y el
Distance Leargnin; el primero es aquel que se lleva a cabo en las aulas de clases,
donde existe un profesor y un estudiante, la relacion es cara a cara; el segundo es
aguel donde el aprendizaje sucede a distancia. De este Ultimo engloba dos
subconjuntos, el e-learning y el paper-based, el segundo es Unicamente el tipo de
aprendizaje donde al estudiante se le da todos los medios para estudiar y lo hace
fuera de un aula de clase. Mientras el primero es el aprendizaje que se lleva a
cabo por medio de cualquier dispositivo electrénico, que sea a distancia. Dentro de
este conjunto existen dos subconjuntos, el Online Learning y el M-Learning, de los
cuales ambos seran usados para este trabajo de tesis, haciendo énfasis en m-

learning, que es el aprendizaje que se lleva a cabo por medio de dispositivos
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moviles, ya sean teléfonos, palms, tabletas, handheld.... Mientras que el E-

Learning, es aquel que se lleva a cabo a través de Internet.

Actualmente, los dispositivos moviles estdn muy inmersos en la vida
cotidiana, las personas realizan la mayoria de sus actividades con ayuda de su
teléfono inteligente, usualmente utilizan la alarma para iniciar el dia, para
calendarizar eventos y actividades, tomar fotografias y video de situaciones que
ocurren dia a dia, y las funciones béasicas de un teléfono cualquiera, enviar y
recibir llamadas, asi como mensajes de texto. Todas estas actividades hace mas
de una década eran muy limitadas, ahora se facilitan gracias a las tecnologias
moviles, y para aprovechar esta inmersion de las personas en esta tecnologia, se
utilizara en el area educacion, aprender a programar el paradigma orientado a

objetos.

Kristiansen (Kristiansen, 2001) hizo la siguiente declaracion sobre el
crecimiento esperado de M-Learning: "Analistas de Trend esperan que las
terminales maoviles sean el principal dispositivo para acceder a Internet antes de
2003. Teniendo en cuenta la enorme influencia que el uso de Internet ha tenido y
tendrd cada vez mas en el aprendizaje, no hay duda que Internet para moviles

sera muy importante en el futuro.



Flexible Learning

Contact Learning
(residential/face-to-face)

Distance Learning

E-learning

Online
Learning

Paper-based
Distance Learning

Figura 1.1. Subconjuntos del Aprendizaje Flexible.
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24.2.1 Dispositivos moviles

Prensky, citado en Motlik 2008, declar6 que habia alrededor de 1.5 mil
millones de teléfonos moéviles en el mundo (Motlik, 2008), Salaberry (2007) coloca
el nUumero mas alto, en los 2.5 mil millones (Motlik, 2008). En la semana del
informe IRRODL que fue impreso, el niumero total de teléfonos moviles fue
reportado en llegar a los 3.3 mil millones, lo que es la mitad de la poblacion

mundial (Economist.com, 2008).

En México las lineas de telefonia celular totalizaron 101 millones 339,000
suscripciones en el primer trimestre del afio, casi un 7% mas en comparacion al
trimestre inmediato anterior, el ultimo de 2012, cuando entonces solo se perfilaba

la existencia de 100 millones de lineas (Eleconomista.com, 2013).

Lo anterior implica un crecimiento de suscripciones de 6.5% entre el Ultimo
trimestre de 2012 y el primero de este afio, de acuerdo con un estudio de

Competitive Intelligence Unit (The CIU).

Por su parte, la penetracion de las telecomunicaciones modviles entre la
poblacién mexicana alcanzé 85.6% al primer trimestre de 2013, en un universo de

118.4 millones de personas.

Un reciente estudio a estudiantes de nuestra universidad mostré que mas
del 50% de los estudiantes posee un teléfono inteligente con la capacidad de tener
un navegador para moviles y alrededor de un 25% una tableta con las mismas
posibilidades, y esta tendencia estd creciendo para el segundo semestre de

estudios.

La encuesta realizada en la Universidad Autbnoma de Baja California arroj6o
los siguientes resultados:
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Cantidad de estudiantes que poseen cualquier teléfono celular sin importar

sus caracteristicas e indicando si poseen mas de uno (Figura 1.2)

i Tienes teléfono celular?

o 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 10
Total de encuestados

M si, mas de uno @ S, sélo uno @8 No |

Figura 1.2. ¢ Tiene teléfono celular?

Cantidad de estudiantes que poseen especificamente un teléfono
inteligente (Smartphone) de cualquier tipo (Figura 1.3).

JAlguno de tus teléfonos es un Smartphone (teléfono inteligente)?

o 1m0 20 a0 40 50 60 70 an 50 100

Total de encuestados

| Wi W No

Figura 1.3. ¢ Alguno es Smartphone?
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Sistema operativo predominante en los teléfonos moviles. Siendo Android

gue domina la encuesta con un 56.6% a favor. (Figura 1.4)

{Qué sistema operativo tiene?
5i tienes mas de uno, selecciona los que apliquen

Mo lo sé: 6.66666RR66666667 3 \

Dtro:l}%——-\

/ IphoneDSs : 16.666666666666664 3

Windows Mobile: 0 %

Blackberry O5: 16.666666666666(

Android: 56.666666666666664 Symbian: 3.3333333333333335 %

Figura 1.4. Sistema operativo del Smartphone

Cantidad de estudiantes que poseen una tableta (Tablet) de cualquier tipo
(Figura 1.5). Donde los resultados fueron minimos para aquellos que son
duefios de una.

iTienes un tablet (tableta)?

o 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100
Total de encuestados

[l si o |

Figura 1.5. ¢ Tienes Tablet?
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Sistema operativo predominante en las tabletas (tablets). Siendo i0OS de

Apple que domina la encuesta con un 87.5% a favor. (Figura 1.6).

/Qué sistema operativo tiene tu tablet?
5itienes mas de uno, selecciona los que apliquen

No losé: 0%

Windows Compact: 0%
Android: 12.5 %
Chrome OS5: 0%
WebO5 : 0%

i05:87.5%

Figura 1.6. Sistema operativo de las tabletas

Para conocer la tendencia de adquirir algdn Smartphone o tablet en el
futuro por parte de los estudiantes (figura 1.7), mostrando que los teléfonos
inteligentes son aquellos que son mas preciados para los estudiantes.

i Tienes planeado o te gustaria comprar un smarphone o tablet?

Estudiantes

o

2.5 S 7.5 10 125 15 175 20 225 25 27.8 30 32.8
Porcentaje (%)

| @@ Mo, ninguno @@ 56, un smartphone @@ Si, un tablet @@ S0, ambos

Figura 1.7. Tendencia.
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Para conocer el tiempo en que planean o quieren adquirir estos
dispositivos (figura 1.8) Mostrando que dentro de los proximos 6-12 meses
es el tiempo en que mas usuarios planean comprar un Smartphone o
Tablet.

(En cuanto tiempo piensas comprarlo?
50 43

Porcentaje ?

30

20

Para el siguiente mes Enlos préximos & meses Enlos proximos 12 meses Después de 12 meses
-8 Porcentaje

Figura 1.8. Tendencia vs Tiempo

Se les preguntaba el que tan favorable es su opinion sobre usar sus
dispositivos méviles para apoyar la educacion en sus clases (figura 1.9).

Mostrando una opinién muy favorable sobre usar los dispositivos moviles
en las aulas de clases para apoyar la educacion, en si el aprendizaje y la

ensefanza como apoyo en sus asignaturas.
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iQué tan favorable es tu opinion...
... acerca de usar tus dispositivos mdviles para apoyar la educacidn en las aulas de clases?

Algo desfavorable : 2.3350746268656714 %

Me es indiferente: 16.4173104477681154 3 \

T Muy favorable: 55.22338055707

dgo favorable: 253731 3432835821 % —

Figura 1.9. Opinion personal sobre dispositivos méviles

Con esto se cree que una integracion efectiva de cualquier tecnologia en la
educacion, requiere un gran y variado grupo de educadores participantes. Una
evolucion podria ser estableciendo salones de clase como los tradicionales puntos
de encuentro de sociabilizacion las universidades (R6Rling, Bar, Trompler, & Choi,
2003). Con las aplicaciones dentro de los dispositivos moviles, acceder a ellas es
practicamente desde cualquier lugar, no precisamente dentro de la universidad.
Obteniendo puntos estratégicos dentro de la escuela se puede obtener acceso a
todas las aplicaciones de forma gratuita y dar seguimiento a las actividades que
los estudiantes realizan dentro de ellas, para asi mejorar siempre aquellas
caracteristicas que sean deficientes.

Se utilizé una poblacion de 174 estudiantes de todas las licenciaturas.
Aplicando la encuesta personalmente por medio de una tableta, y aplicaAndola en
grupos completos de programacion por medio de un sitio web.
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2.5 Colaboracion

Algunos autores como Gary Willis, Hugh Davis y Eric Cooke, enfatizan en
estrategias que ayuden a los estudiantes ayudarse a si mismos, donde se
comparte una misma computadora para dos alumnos y conversan entre ellos
acerca de los problemas del otro y sus posibles soluciones; ellos han demostrado
que el niumero de estudiantes que ha terminado sus ejercicios en sus laboratorios
se incremento de un 47% a un 54% en un afo. Esto se desarroll6 en estudiantes

gue no estaban familiarizados con la computacién (Wills, Davis, & Cooke, 2004).

Estudiantes en clases de programacion necesitan escuchar la explicacion
del profesor y observar la demostracion o la técnica de la solucion, pero también
necesitan tener tiempo con el profesor para practicar, comentar y explorar. A
través del entrenamiento, el estudiante desarrolla una habilidad méas sélida en los
conceptos de programacion y pueden empezar a completar la mayoria de las
tareas de programacion independientemente. Esta teoria fue comprobada en la
conferencia de la presentacion del documento “Helping Novice Programming
Students Succeed” (Black, 2006).

El aprendizaje activo esta basado en el enfoque de constructivismo para
ensefiar cuando los estudiantes son participantes activos en el proceso de
ensefianza. Este enfoque es mas efectivo cuando estudiantes conducen los

ejercicios y el profesor los guia en el proceso (Whittington, 2004).

D. Kalles cree que, aunque su enfoque de “Estudiantes trabajando para
estudiantes” en cursos de programacion, no puede ser comparado con otros, la
interaccion entre los estudiantes ayudé a evitar muchas dificultades de diversas
indoles en su curso de programaciéon. La interaccién fue consistente cultivada a

traves del experimento (Kalles, 2008).
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PRODUCTOS DESARROLLADOS

La plataforma es un conjunto de distintas aplicaciones que pretenden auxiliar al
estudiante en su curso de programacion orientada a objetos por medio de un
conjunto de explicaciones, ejemplos y definiciones sobre los temas mas relevantes
del paradigma, asi como ir resolviendo sus dudas conforme van adentrandose en

Su uso.

Uno de los objetivos de PAEPOO es aprovechar las familiarizacién que tienen
los estudiantes con sus dispositivos moviles para tener forma adicional de
agrandar sus conocimientos, ya que PAEPOO contiene conocimiento,
aplicaciones y mucha interaccion para los usuarios y el paradigma orientado a
objetos. Esta plataforma no pretende sustituir al maestro en el aula de clases, pero
si proporcionarle una herramienta mas para combatir el problema sobre la

dificultad en el aprendizaje del paradigma.

También pretende hacer que los estudiantes utilicen los dispositivos que
conocen muy bien y que lo utilizan para casi cualquier cosa en su vida diaria, los
estudiantes pueden compartir y alimentar la aplicacion donde todos participan y
sugieren, no tiene restricciones para que puedan ayudarse entre ellos mismos y
pretende ser lo mas natural posible, tomando el mundo real y situaciones diarias o
fenbmenos muy conocidos por todos para lograr una mayor comprension de lo
gue programacion orientada a objetos significa y como se plasma el mundo real en

codigo de Java.

En la figura 1.10 se muestra la estructura de la plataforma donde se observa

el conjunto de las aplicaciones y su rol dentro de la misma.
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ErrorFinder

Glosario

~guunils

Figura 1.10. Diagrama principal que muestra la estructura de PAEPOO.
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El envio de informacion es por medio de internet, los estudiantes se
conectan por medio de sus dispositivos moviles o computadora personal a
internet, la plataforma esta alojada en un servidor web que envia y recibe
informacion, ya que constantemente se estan registrando los movimientos que
realizan dentro de ella y actualizando la informacion cuando se ha cambiado los
datos (Figura 1.11).

Servidor Web \’

; e

Smartphone

In'eéﬁet’

Tableta

Figura 1.11 Arquitectura de PAEPOO.

Se aplicé una encuesta a estudiantes en la universidad, para todas las
licenciaturas al azar, para conocer el alcance que podria tener PAEPOO entre los
estudiantes que posean algun Smartphone o Tablet o cualquier dispositivo movil.

Los resultados de la encuesta inicial mostraron que practicamente todos los

estudiantes que pertenecen a la universidad, poseen teléfono, y mas de la mitad
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de ellos su teléfono es inteligente, agregados al otro porcentaje que posé alguna

tableta. En su mayoria dominaba el sistema operativo Android y OS de Apple.

Los resultados de la encuesta definieron las tecnologias que PAPEOO
tendr4, para tener el mayor alcance dentro de los estudiantes:

- HTML5S

- CSss3

- PHP54.7.

- MySQL 5.5.27

- Apache 2.4.3

- Jquery 1.83

- JQuery Mobile 1.2.0

La eleccion de estas tecnologias fue por el hecho de algunos poder abarcar la
mayor parte de los sistemas operativos de los teléfonos o cualquier dispositivo
movil que tenga acceso a Internet. PAEPOO funciona en los siguientes sistemas
operativos:

Funcionamiento total:

e AppleiO0S 3.2.*-6.0

e Android 2.1-2.3

e Android 3.2 (Honeycomb)
e Android 4.0 (ICS)

e Android 4.1 (Jellybeans)
e Windows Phone 7-7.5

e Blackberry 6.0

o Blackberry 7

e Blackberry Playbook

e Palm WebOs

e Palm WebOs 3.0

e Firefox Mobile 15



e Chrome for Andriod 18
o Skyfire 4.1

e Opera Mobile 11.5-12
e Meego 1.2

e Tizen

e Samsung Bada 2.0

e UC browser

¢ Kindle 3 and Fire

e Nook Color 1.4.1.

e Chrome for Desktop 11-21
e Safari Desktop 4-5

e Firefox Desktop 4-15

¢ Internet Explorer 7-10

e Opera Desktop 10-12
Funcionamiento total, sin transiciones AJAX

e Blackberry 5.*
e OperaMini 7
e Nokia Symbian 3

HTML Bésico, pero funcional

e Blackberry 4.*
e Windows Mobile

e Plataformas mas antiguas

28

La plataforma, funcionard bajo estas tecnologias que son visibles en los

dispositivos anteriormente mencionados y ademas de poder ser vistos en

cualquier computadora de escritorio 0 laptop, mientras exista un navegador que

soporte estas tecnologias. Actualmente,
capacidad de visualizar PAEPOO.

los navegadores tienen

la
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La plataforma solicita la matricula del estudiante y una contrasefia que solo él
conoce, la figura 1.12 muestra la pantalla que el estudiante se encuentra al
acceder por primera vez.

.

SAMSUNG '
A W12:03

paePOO

‘ Matricula:

| Contrasefia:

i

Figura 1.12. Pantalla inicial de PAEPOO.

Una vez que el estudiante ha sido autentificado, la plataforma despliega las

aplicaciones gue estan disponibles en una lista de menu (figura 1.13).



SAMSUNG '
.« W12:03
paePOO x

| Plataforma de Enseiianza y Aprendizaje para
| Programacion Orientada a Objetos

Definer

fDefiniciones y practicas

8

. Error Finder

\;E!iblioteca de errores para Java

[
Code Factory

|Generador de cddigo

Figura 1.13. Pantalla de seleccién de aplicacion.

Al menu principal de las aplicaciones, el estudiante puede volver a él en

cualguier momento mientras utilice la plataforma, y cambiar cuantas veces quiera.

30
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3.1 Definer: aplicacion con un compendio de definiciones de los temas
selectos de programacion orientada a objetos con ejemplos y

ejercicios

Definer es una aplicacion que utiliza los temas mas importantes de
programacion orientada a objetos y muestra una definicion amigable de todas y
cada una de ellas, ademas de mostrar una lista de ejemplos que pretenden que el
estudiante pueda comprender aun mas su utilizacion, con ejemplos sacados de la
vida cotidiana para plasmarlo en cédigo Java. La idea principal de Definer es tener
siempre a la mano, ya sea desde tu teléfono inteligente, tu tableta o desde tu
laptop, las definiciones de los temas mas importantes del tépico de Programacion
Orientada a Objetos. Las definiciones se muestran de una forma amigable para el
usuario, es decir, pretende ser lo mas claro y sencillo para el alumno, sin dejar de

proporcionar el significado basico de lo que es la palabra.

Los problemas mas comunes que tienen los estudiantes segun Abdullah
2006 , son los siguientes (Abdullah Mohd Zin; Sufian Idris, 2006):

- Objeto primero vs Sintaxis primero

- Generacion de programa vs Comprension de programa
- Habilidad en instalar el compilador

- Entendimiento nivel objeto

- Entendimiento nivel clase

- Entendimiento nivel paso de mensajes

- Entendimiento nivel método

- Entendimiento nivel encapsulacién

- Entendimiento nivel herencia

- Entendimiento nivel polimorfismo

- Entendimiento nivel applet

- Entendimiento nivel Componentes de Interfaz de Usuario
- Entendimiento nivel plantillas de administracion

- Entendimiento nivel manejador de eventos
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Basado en esta lista, se optd en eliminar los problemas técnicos (instalar
compilador, y componentes de interfaz de), estilo de ensefianza (objeto primero vs
sintaxis primero, generacion de codigo vs comprension de codigo) y temas
especificos de Java (applet, plantillas de administracion y manejador de eventos),
dejando asi Unicamente los temas especificos de programacion orientada a

objetos (objeto, clases, métodos, herencia, encapsulacion y polimorfismo).

Las definiciones fueron obtenidas de distintas fuentes, para obtener un mejor

resultado.

Clase. Una clase es una plantilla desde la cual se pueden crear objetos.
Contiene atributos y métodos que definen lo que dicha clase puede tener y hacer.
Todos los objetos que se creen de ella tendrdn esas caracteristicas y podran
realizar las funciones que la clase tenga descritas (Pressman, 2005) (Havey,
Deitel, & Deitel, 2004).

Objeto. Un objeto es una copia de una clase. Como se dice popularmente,
cada objeto es una instancia de una clase. Piensa en un objeto como una variable:
almacena datos, permite que se le planteen solicitudes En teoria, puede tomarse
cualquier ejemplo de la vida real (perros, edificios, servicios, etc.) y representarse

como un objeto de un programa. (Bruce Eckel, 2007).

Método. Es una porcion de codigo que ejecuta una serie de pasos. Al que
puedes llamar cada vez que necesites realizar esas tareas. De esta forma, evitas
estar escribiendo siempre lo que hace el método. El método puede devolver alguin
valor o no devolver nada. También el método puede 0 no recibir argumentos o
valores para utilizarlos, y de igual forma, un método puede llamar a otros métodos

y que a su vez, pueden llamar otros métodos. (D. Brueck, S. Tanner, 2001).

Atrbuto. Todo aquello que describa a una clase lo puedes transformar en un
atributo de ella. Los atributos son esas variables que forman parte de una clase y
en ellas se almacenan los datos que usa el objeto. El objeto soporta variables de
instancia, cuyos valores son especificos del objeto (Bruce Eckel, 2007).
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Herencia. La herencia es el proceso que consiste en derivar una clase, que se
llama clase derivada, de otra, que se llama clase base (también llamadas clase
padre y clase hijo). En otras palabras, si tienes que crear una clase nueva, y tiene
los mismos atributos y métodos que una ya existente, en lugar de volver a
declararlos nuevamente, utilizas la herencia para utilizar los que tiene esa clase, y
posteriormente agregar nuevas funcionalidades a tu clase heredada. (Bruce Eckel,
2007).

Polimorfismo. Polimorfismo es la capacidad para enviar el mismo mensaje a
objetos totalmente diferentes, cada uno de los cuales responde a ese mensaje de
un modo especifico. EI mismo nombre del método se puede utilizar con
parametros distintos y se permite que aparentemente el mismo método sea

declarado un cierto numero de veces dentro de la misma clase (Pressman, 2005).

Encapsulacion. La programacion orientada a objetos encapsula datos
(atributos) y métodos (comportamientos) en objetos. Los objetos tienen la
propiedad de ocultacién de la informacién. Esta propiedad significa que aunque los
objetos pueden conocer cOmo comunicarse unos con otros, no pueden conocer
como estan implementados otros objetos (los detalles de la implementacién estan
ocultos dentro de los propios objetos). Esta es una situacion muy frecuente del

mundo real (Kélling & Rosenberg, 2001).

Todas estas definiciones, en su mayoria son sélo de un autor, mas sin
embargo, se pretende incluir la definicibn de varios, para proporcionar al

estudiante un panorama mas amplio, pero sin dejar de ser claros y directos.

En todos los temas, se muestra un ejemplo de como declararlo en cédigo
Java, la forma basica sin parametros (donde aplique) y en algunos casos un poco
mas complejos o flujos alternativos. Se explican las reglas de aplicacion o de
utilizacién, se proporcionan sugerencias de cuando se debe o no utilizar, y en
algunos casos mostrar ventajas y desventajas de usarlo en algunas secciones del

codigo.
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En la figura 1.14 se muestra la pantalla principal donde se puede elegir

cualquier de los temas anteriormente explicados.

SAMSUNG '
Jl Mh2:03

Metodo
Atributo
Clase
Objeto
Herencia

Polimorfismo

Encapsulacion

Figura 1.14. Menu principal con los temas de Orientacién a Objetos.

En la figura 1.15 se muestra la pantalla para elegir si ver la definicion, los
ejemplos, o los ejercicios, aunque ésta Ultima ha sido desactivada para este

trabajo de tesis.
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Método

Definicion

Ejemplos

Menu principal

Figura 1.15. Menu por tema seleccionado, para eleccién de definiciones o ejemplos.

Ademas de mostrar las definiciones (como se muestra en la figura 1.16),
Definer también proporciona una lista de ejemplos de cada una de las palabras,
que el estudiante puede leer si la definicion no le ha quedado del todo clara. Pues
estos ejemplos estan basados en situaciones cotidianas de distintos rubros,
ejemplos de las situaciones que puede tener un mecanico al arreglar un auto, al
preparar algo de comer, el reino animal muestra como funciona la herencia, entre
otros. (Ver figura 1.17y 1.18).
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Qué es un método?

Es una porcién de cddigo que ejecuta una
serie de pasos. Al que puedes llamar cada
vez que necesites realizar esas tareas. De
esta forma, evitas estar escribiendo siempre
lo que hace el método

El método puede devolver algin valor o no
devalver nada. También el método puede o
no recibir argumentos o valores para
utilizarlos, y de igual forma, un método puede
llamar a otros métodos y que a su vez,
pueden llamar otros métados

Como se declara en Java?

La declaracidn de un método en Java es de
la siguiente forma

Meni Método

Menii inicial

Figura 1.16. Definicidon del tema seleccionado, como ejemplo se muestra “Método”, con la

posibilidad de volver al menu del tema o al menu de la aplicacion.

Mecéanico
La Maruchan

Suma

Meni Método

Meni principal

Figura 1.17. Lista de ejemplos para el tema seleccionado
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Método

Mecanico

Imagina que estas trabajando de mecanico.
Tu jefe, tiene |a mala costumbre de escribir
palabras juntas, "Hoy vas a
arreglaralternador”. Mentalmente ti ejecutas
una lista de tareas por hacer. Llevar el auto al
muelle, levantar el cofre, conseguir una llave,
aflojar el alternador, y asi.. Tres cosas estan
sucediendo aqui:

+ Tienes un nombre para la cosa que
se supone que haras. El nombre es
arreglarAlternadar

= Entumente, tienes una lista de
tareas asociadas con el nombre
arreglarAlternador. La lista incluye
Llevar el auto al muelle, levantar el

offe consequiryna llave iar e

Menid Método
Ejemplos

Meni principal

Figura 1.18. Ejemplo seleccionado de la lista que describe como de la vida real se puede

plasmar en cédigo Java.

El estudiante puede volver en cualquier momento a los mends de cada
tema o al menu principal con los botones que se encuentra siempre disponibles en

la parte inferior de la pantalla.

Con el uso constante de PAEPOO, a través de comentarios de los
estudiantes se puede llegar a crear un definicion clara y concisa que se les haga
muy facil a todos, o la mayoria, de poder comprender, de la misma forma los
ejemplos, los estudiantes pueden contribuir para elegir cuales son aquellos que

podrian ejemplificar mejor la vida diaria plasmando en Orientacién a Objetos.
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3.2 CodeFactory: fabrica de cédigo que genera a partir de preguntas

cotidianas

CodeFactory es una aplicacion que por medio de una serie de preguntas al
estudiante, va generando codigo en Java. Las preguntas estan relacionadas con
algin modelado del mundo real y cdmo poco a poco se va transformando el

ejemplo cotidiano, a cédigo.

Esta basado en tres niveles de dominio en los cuales se van agregando
mas temas de programacion orientada a objetos, al iniciar esta aplicacién lo
primero que se le pide al estudiante es que seleccione el nivel de dominio, la figura
X.9 muestra la pantalla donde el estudiante elige el nivel de dominio que posea.
Generalmente dependera de las clases que esté tomando en el curso para poder
ir avanzado cada vez mas lejos (Licea, Juarez-Ramirez, Gaxiola, Aguilar, &
Martinez, 2011). Estos niveles de dominio fueron creados para que los distintos
usuarios puedan utilizar esta aplicacion sin necesidad de esperar a llegar a esos
temas si son estudiantes ya experimentados, o en caso contrario, ir avanzando
poco a poco con los primeros temas de programacion orientada a objetos. El
propdsito de estos tres niveles es domino esta disefiado para diferentes tipos de

usuario (Figura 1.19):

- Principiante: En este nivel los estudiantes aplican los conceptos basicos,
clase, atributos y métodos.

- Intermedio: En este nivel los estudiantes generan su primer objeto y
seleccionan atributos y realizan las funciones que crearon en el nivel
anterior

- Avanzado: Se introduce lo que es la herencia y se crea una subclase para
ello, con nuevos métodos y atributos, ademas de los heredados por la clase

padre.
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Para los tres niveles se muestra codigo de lo que estan realizando. El formato

de codigo va acorde conforme se ensefia en este curso, pudiendo existir la

posibilidad de cambiar de acuerdo a las necesidades del maestro.

/ SAMSUNG '

.4l W12:03

Nivel de Dom...

Principiante

Intermedio

Avanzado

Figura 1.19. Nivel de dominio.

En el nivel principiante de CodeFactory, el estudiante tiene la posibilidad de
elegir qué parte del mundo real quiere modelar y transformarlo a codigo (figura
1.20).

Los modelos elegidos fueron al azar, por recomendaciones de colegas de la
universidad y profesores de programacion orientada a objetos de niveles iniciales
del curso. Los modelos pretenden plasmar en codigo Java lo que muestran en el
mundo real, algunos de ellos muestran al estudiante una mejor vision en algunos
conceptos que otros, es decir, en el modelado del mundo animal, se puede
entender con mayor facilidad el concept de herencia, por ser algo que se aprende

desde nifios.
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” Modelando al...
| Qué parte del mundo deseas modelar?

El movimiento de un vehiculo ©
| La vida animal ©

Los cuerpos celestes ©

Figura 1.20. Seleccion de modelado del mundo real.

Una vez elegido el ejemplo a modelar, se le pregunta al estudiante qué
entidades desea utilizar en su modelado y desde ese momento aparece la opcion
de poder ver el cddigo que se va generando (Figura 1.21). Esto para tomar un

objeto del mundo real y utilizarlo como ejemplo en el resto del modelo.

SAMSUNG

al W12:03

* Modelando al...

:Qué entidad participa en tu modelo?

Auto
Camion
Tren

Avién

+ Vercodigo

Figura 1.21. Seleccién de entidades para modelar.
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En modalidad para tableta, se puede visualizar ambas pantallas al mismo

tiempo (Figura 1.22).

L Modelando al mundo real

¢ Qué entidad participa en tu modelo?

Auto // Programa que hace modelado de El movimiento de un vehiculo

Camion
Tren

Avién

SAMSUNG

Figura 1.22. Pantalla que muestra las preguntas al estudiante y al mismo tiempo la generacion de

cédigo en paralelo, sélo para version en Tablet.

Aquellos estudiantes que posean una tableta pueden ver al mismo tiempo
como se va generando el cddigo al ir contestando las preguntas, en caso
contrario, los estudiantes que la utilicen desde su teléfono movil, tienen que estar

cambiando de pantalla. Aunque la generacion sigue siendo en vivo.

La figura 1.21 muestra el botdn de “ver cddigo” que no se muestra en la

pantalla de tableta.

Una vez seleccionado la entidad, la aplicacion mostrard un listado de
atributos que puede tener, aquellos que pueden describir lo que es la entidad, el
estudiante es libre de elegir la cantidad que desee de atributos y estos se iran
plasmando en el cddigo, conforme los va seleccionando. Los atributos son cosas

comunes que puede tener dicha entidad (Figura 1.23).
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¢ Qué atributos tiene tu entidad Auto ?

Velocidad
Puertas
Color

Transmision
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Modelando al mundo real

/I Programa que hace modelado de EI movimiento de un vehiculo
public class Auto {

Integer puertas

public Integer getPuerias() {
return puertas
1

J
public void setPuertas( Integer puertas) {

this. puertas = puertas

1
I

-
J

SAMSUNG

Figura 1.23. Seleccion de atributos de la entidad

Al elegir agquellos atributos que el estudiante desea que tenga la entidad, la

aplicacion ahora le mostrara aquellos métodos que su entidad puede realizar

(figura 1.24). Las funciones que realiza la entidad, también son muy conocidas por

el estudiante, y al irlas seleccionando se va creando cdédigo de cada una, con el

estilo de aprendizaje seleccionado por el profesor.

Una vez seleccionado los métodos que desea, al estudiante se le indica que

ha llegado al final del nivel principiante, donde aprendié a crear un clase, a

agregarle atributos y métodos también. Las definiciones de los tipos de variables y

métodos, como int, float o private, public, void, se ven en clase. Aunque la

aplicacién describe todas las palabras que estan escritas en su codigo, para un

mejor entendimiento y comprension, estas se dejan para aprendizaje en clase, y

para la aplicacion definer que explicar algunas de ellas (Figura 1.25).



Modelando al mundo real

¢ Qué funciones realiza tu entidad ?

Avanzar // Programa que hace modelado de EI movimiento de un vehiculo

public class Auto {
Retroceder
Integer puertas

Encender public void Retrocede
System.out printin("R

e d

return puertas
1

3
public void setPuertas( Integer puertas) {
this. puertas = puertas

SAMSUNG

Model 0 al mundo real

{{ Programa que hace modelado de El movimiento de un vehiculo

iMuy bien! Ya has creado una clase. La clase Auto

public class Auto {
A la que le has asignado los siguientes atributos que la
describen, Puertas Integer

También le has designado los siguiente méidos que tu clase public void Retrocede
puede hacer, Retroceder _ System.out printing

}
Esta clase define en general a cualquier auto . Pero ya es , oy
tiempo de crear ahora uno en particular, es decir, es iempo de ~ PUPIIC Integer getPuertas() {
crear un objeto. Asignando algo especifico en sus atributos y . return puertas
usando sus métodos i . .
public void setPuertas( Integer puertas) {
MNo olvides estar revisando el codigo para ir comprendiendo this. puertas = puertas

como se va generando }

SAMSUNG

Figura 1.25. Cddigo final de nivel principiante. Con colores para mejor comprension.
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La seleccion del nivel de domino para intermedio, puede ser desde la
pantalla inicial, donde seleccionas los niveles, o al finalizar el nivel principiante,
puede continuar con el nivel intermedio. Si el estudiante selecciona desde la
pantalla de niveles, automéaticamente se selecciona el modelo de auto, si no,

continua con la elegida desde el nivel principiante (Figura 1.26).

SAMSUNG
- A l203

Modelando al... x

Anteriormente has oreado una clase, pero
no nos sirve de mucho si no es utilizads,
pars ello se creara una clase que s

controle. Ests sers |s clase Simulsdor

Utilizaremos |2 clase auto con sus stributos
v métodos predefinidos, pero si deseas
puedes elegir otra clase con 30lc volver al
nivel principiante y crearla. En caso

contrario, continuaremos con la clase Auto

(S

" Crear objeto

Figura 1.26. Pantalla inicial del nivel Intermedio

En este nivel, se crea un objeto con las clase ya definida anteriormente,
Gnicamente el estudiante selecciona ejemplos de atributos y métodos que ya
habia seleccionado para esa clase anteriormente, la figura 1.27 muestra los

ejemplos para atributos y métodos de la clase.
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Modelando a...

|Asigna al objeto las caracteristicas que
imas te gusten

iColor

SAMSUNG
4 1203

[Utiliza los métodos que ya estan
|seleccionados

Métodos
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Blanco Avanzar

© HNegro © Retroceder

Siguente

+ Ver codigo

Automatica

© Estandar

Figura 1.27 Selecciona de atributos y métodos para la clase.

Una vez seleccionados las caracteristicas favoritas del estudiante, se le
muestra el cédigo final, de como es que puede asignarle valores a los atributos en
codigo Java, también como puede mandar llamar los métodos y asi generar un
modelado final de como puede crearse un objeto a partir de una clase y como
utilizar tanto sus atributos como métodos. En cada seleccion de ejemplos, se va
mostrando en directo como se genera el cédigo para cada pantalla
respectivamente. El cddigo final que se muestra en la pantalla de PAEPOO puede
verse en la figura figura 1.28, donde se le indica al estudiante que el nivel
intermedio a finalizado y ahora sabe como crear un objeto. También el cédigo final

donde cada palabra reservada del codigo, se le define si toca la palabra.
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public class Simulador {

public static veid msain|{String args[])
Auto auto = new Auto ()
auto. setColor{'Negro’),
auto. setTransmision{ Estandar’);
auto. Retroceder();
3
1
3

public class Auto {

String color;

String transmision;

public void Avanzar() {
System.out.printin{"Avanzar”);

1
J

public void Retroceder|) {

System.out. printin{"Retroceder");

Figura 1.28 Cadigo final de la creacion de un objeto.

La seleccién del nivel de domino para avanzado, puede ser desde la
pantalla inicial, donde seleccionas los niveles, o al finalizar el nivel intermedio,
puede continuar con el nivel avanzado. Si el estudiante selecciona desde la
pantalla de niveles, automéaticamente se selecciona el modelo de auto, si no,
continua con la elegida desde el nivel intermedio. Lo primero que se le pregunta al

estudiante es qué entidad quisiere utilizar para realizar la herencia (Figura 1.29).
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Pickup

Convertible

+ Ver codigo

Figura 1.29 Seleccion de entidad para la herencia.

Al igual que en la creacion de la clase, se le va preguntando al estudiante
sobre aquellos atributos y métodos que desea que tenga su nueva clase, hija de la
clase padre. Se le explica que al momento de crear esta subclase, tendra los
mismo atributos y métodos que tiene su clase padre, y ademas, tendra los nuevos
métodos y atributos que esté seleccionando. Una vez terminada la seleccion se le
mostrara al estudiante el cddigo final de la aplicacién, donde se muestra ambas

clases y sus objetos creados de la misma. Esto se ve en la figura 1.30.
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—
Siguiente
- Ver codigo
Programs que hace moedelado de El
movimiento de un Vehiculo

public class Convertible extends Auto

f
L

String techo;

public void Retraer|) {
System.out.printin{"Retraer”);

]

public String getTechol) {
return techo,

1
s

public void setTeche| String techo) {

this.techo = techo;

1
I

1
J

public class Auto {

String color;

Figura 1.30 Cddigo final de la aplicacion.

3.3 ErrorFinder: biblioteca de errores para el lenguaje Java

ErrorFinder es una biblioteca de errores que pretende ofrecer al estudiante
soluciones para corregir aquellos errores que su compilador les dé al momento de
estar programando. La aplicacidon muestra una lista pequefia de errores comunes,
pero tiene la posibilidad de que los mismos estudiantes envien los errores y

posteriormente puedan ofrecerles soluciones.
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La figura 1.31 muestra la vista principal de la aplicacion donde el estudiante

tiene un area para teclear las palabras que su compilador muestre en error.

([ SAMSUNG '

.l W12:03

Error Finder

elinder

Ver listado completo de errores

%

Figura 1.31. ErrorFinder, pantalla inicial para comenzar la basqueda o visualizar la lista de errores.

Una vez que el estudiante haya hecho la busqueda, la aplicacion le
devolvera un listado con aquellos errores que tengan las palabras que el
estudiante haya ingresado, mostrando no Unicamente las que tengan las palabras
en el orden escrito, si no también aquellas que tiene en algun lugar del texto todas
las palabras en comun. Esto es para facilitar al estudiante la basqueda y pueda

encontrar facilmente el error que esta buscando exactamente (Figura 1.32).
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eFinder

Resultados

java.lang.RuntimeExce...
Exception in thread "m...
AbstractMethodError
Syntax error, insert";" ...
string literal is not pro...
public static void manj...
package Sytem doesn...
cannot find symbol
error: non-static metho...

Q Bilisqueda + Agregar

Figura 1.32. Lista predeterminada de errores.

Esta lista muestra el estudiante el error tal cual lo escribe el compilador, ya
sean errores de ejecucion, de compilacion o de sintaxis, todos se muestran aqui, y
en cada opcion viene también la cantidad de posibles soluciones para poder
arreglar ese problema. En todo momento de la aplicacion se le ofrece al estudiante
la posibilidad de agregar su propio error si es que no aparece en la lista de
errores, de esta forma, ErrorFinder crecera con ayuda de la participacion de los
estudiantes, para poder cubrir todos y cada uno de los tipos de errores posibles

gue puede lanzar el compilador a la hora de programar.

Una vez encontrado y seleccionado el error, la aplicacién le mostrara en
espafiol lo que ese error significa para que el estudiante pueda comprender un
poco mas qué es su problema. Ademas, se le explica por qué es generado este
error y cuales son las posibles causas que hayan generado su apariciéon. Todo es
en espafol para que los estudiantes no tengan ninguna limitacion al momento de
comprender su origen. La figura 1.33 muestra la pantalla que contiene el error tal
cual lo lanza el compilador, su traduccién en espafiol y su descripciéon de como es

posible que se genere ese error.
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eFinder

Error

error: 'try' without 'catch’, 'finally' or
resource declarations

Traduccion

Error: "try" sin "cacht". "finally" o
declaracion de recursos

Descripcion

Normalmente este error suele
aparecer cuando utilizamos la
sentencia "try" sin agregar algln
"cacth” o un "finally"

Figura 1.33. Traduccion y explicacion del error seleccionado.

Después de esta pantalla el estudiante tiene la opcion de revisar las
posibles soluciones que podria ayudar con su problema. Como se muestra en la
figura 1.34, el estudiante tiene un listado de posibles soluciones que pudiera
corregir el error que les genera. Estas soluciones son proporcionadas por el
profesor pero se espera que los estudiantes también puedan agregar sus propias

soluciones, asi para poder enriquecer cada vez mas la aplicacion.

Las soluciones pueden ser “puntuadas” cuando ésta les ayudd a corregir su
problema, simplemente clicando sobre ella. De esta forma, la proxima vez que
vuelvan a revisar ese error, esta solucion sera la primera en la lista demostrando
que es la opcidn que si ha resuelto la mayoria de los casos para otros estudiantes;

asi, se logra a la vez rapidez para solucionar el problema.

También los errores mas comunes son los primeros en la lista si es que el
alumno ingresa a su descripcion, se va sumando a la cantidad global de visitas del

error.
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eFinder

Soluciones

Agrega la palabra reservada
“cacth" al final del "try" de la
siguente forma: catch(Exception
e){}

Agrega la palabra reservada
“finally" al final del "try" de la
siguente forma: finally { }

También puedes quitar el "try" y
realizar las operaciones
directamente fuera de ese ciclo.

Figura 1.34. Lista de soluciones posibles para ese error.

El propésito principal de ErrorFinder es que el alumno no se detenga al
momento de programar, que no existan errores que eviten siga programando o
pierda el interés por no poder solucionar su problema. ErrorFinder pretende tener
la mayor cantidad de errores y soluciones que cualquier excepcion lanzada por el
compilador pueda generar. El problema del lenguaje para los estudiantes es una
limitante cuando estan compilando cédigo, pues todas esos errores son mostrados
en inglés; ErrorFinder es en espafiol, una vez ingresado el error, es traducido,
explicado de porqué se genera y se proporcionan soluciones amigables de como

corregir el problema.

Todas las aplicaciones que pertenecen a PAEPOO estan en constante
cambio, retroalimentandose de las opiniones que ofrecen los estudiantes, asi

como de colegas de la universidad, profesores y amigos.
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PAEPOO se ha desarrollado en version movil para los navegadores web,

tanto de teléfonos como computadoras de escritorio, y una version media para el

sistema operativo Android.

Para Android se desarroll6:

- CodeFactory

- ErrorFinder
Para su version web:

- CodeFactory
- Definer

- ErrorFinder

Aungue Unicamente se esté probando la version web en el grupo de evaluacion.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Pruebas realizadas

La plataforma se prob6 en un grupo de Programacion Orientada a Objetos
de tercer semestre. Es la primer materia que llevan con orientacion a objetos. El
grupo consta de 15 estudiantes, de los cuales todos se registraron en la
plataforma para poder utilizar las aplicaciones.

Antes de empezar a utilizar PAEPOO se les hizo una encuesta para saber
sus conocimientos acerca de programacion orientada a objetos, conocer qué tipo
de dispositivos moviles utilizan y qué tan interesados estan en aprender a
programar. Las resultados se muestran en la figura X.X, ahi se puede apreciar
como la mayoria de los estudiantes estan ansiosos por aprender y pocos que ya
saben, la investigacion se enfoca en aquellos estudiantes que de alguna forma
creen gque se les complicard un poco, donde, como se observa, es un 37.5% del
total. También se muestra como es que la mayoria de los estudiantes tienen un
conocimiento de programacion orientacibn a objetos por debajo de nivel
intermedio, lo que demuestra que no han tenido anteriormente clases de
orientacién a objetos. En adicion, casi el total de los estudiantes poseen un
Smartphone en cual podran utilizar la plataforma y una cuarta parte, también

posee un Tablet.

Sabiendo esto se inici6 con las pruebas, donde al inicio del curso se les
explicd detalladamente la plataforma, el cobmo usarla y que podian acceder a ella
incluso fuera de clase. No se les obligaba a usarla ni se les recordaba, porque otro
objetivo de esta investigacion es que los estudiantes se interesen por si solos en
la plataforma y en que quieran aprender por ellos mismos con las herramientas

gue se les facilitan.

El grupo esta definido dentro de las siguientes estadisticas:
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e La edad promedio es de 21 afios.

e La mayoria son hombres (s6lo dos mujeres).

Para hacer mas limpia esta investigacion, no se les dijo a los estudiantes
que todos los movimientos que realicen dentro de PAPEOO seran registrados.
Tampoco se les forzara a utilizar la aplicacion, Unicamente, cada semana se

les recordara que pueden utilizarla cuando quieran.
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4.2 Analisis de resultados

Todas las acciones que los estudiantes realizaban dentro de PAEPOO
fueron registradas y estuvieron siempre bajo un control. Por lo que todos los
resultados fueron generados con el simple uso de la plataforma. Otros resultados
fueron creados por medio de encuestas antes, durante y después de la utilizacién
de PAEPOO. Lo que se pretende con este registro es contabilizar la cantidad de
veces que utilizan las aplicaciones de la plataforma, basados en dos parametros:

1) el primero identifica la cantidad de veces que el estudiante ingresé

a dicha aplicacion. Los resultados fueron los siguientes:
a. CodeFactory : 42%
b. ErrorFinder : 26%
c. Definer: 32%
Indicando que la aplicacion que mas llegaron a utilizar fue

CodeFactory.

2) El segundo identifica la cantidad de tiempo que dura utilizando una
aplicacion. Los resultados fueron los siguientes:
a. CodeFactory :39%
b. ErrorFinder :16%
c. Definer :21%
Indicando nuevamente que CodeFactory es la aplicacion en

la que mas permanencen los estudiantes.

Con estas estadisticas se pretende saber cual de las aplicaciones utilizan
mas, sabiendo esto, podemos identificar el mayor problema de los estudiantes:
e CodeFactory: Se les complica plasmar el mundo real en codigo orientado a
objetos.
e Definer: Se les complica comprender las bases de programacion Orientada
a Objetos.
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e ErrorFinder: Se les complica escribir codigo, especificamente en Java, al
momento de trabajar en sus practicas, la sintaxis y semantica pueden ser

problemas técnicos individualmente de cada estudiante.

CodeFactory es la aplicacion a la que mas recurren los estudiantes, tanto por
veces de utilizacion, como cantidad de tiempo invertida en ella. Esta aplicacion es
la base principal de la plataforma, pues es aqui donde los estudiantes empiezan a
ver los primeros intentos de modelaje del mundo real en codigo de Java para
programacion orientada a objetos. La aplicacion enriqguecida con amplios
ejemplos, les ayuda a sentirse comodos con el modelado mas apropiado para
ellos, con el que se identifiquen, aquel que les satisfaga o simplemente que les

guste o estén muy relacionados.

Ambas estadisticas se reflejan en la figura 1.35, donde se muestra que
CodeFactory obtiene la mayor cantidad del diagrama de pastel, en ambos tdpicos

seleccionados.
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Uso de la aplicacion por seleccion

Error Finder: 26 %

__— Code Factory: 42 %

Definer: 32 % /

Uso de la aplicacion por permanencia

Definer: 21 % \

General: 23 %

ErrorFinder: 16 %

/

CodeFactory: 39 %

Figura 1.35. Porcentaje del uso de las aplicaciones.

CodeFactory contiene tres niveles de domino, aquellos que estan un nivel
inicial, principiante; los intermedios y los avanzados, donde se tratan temas un
poco mas complejos de Programacion Orientada a Objetos (Figura 1.36).

Seleccion de nivel de dominio
Por click
&80

Nivel
Principiante: 66.0 %
Intermedio: 26.4 %
75%

Porcentaje (%)
£ @
S S

o
=1

Nivel

| B Principiante I Intermedio Avanzado |

Figura 1.36. Niveles de dominio de los usuarios en CodeFactory.



59

El nivel principiante fue el que mas estuvo presente, pues la clase de
prueba eran estudiantes de primer grado de la universidad, en tronco comun, en
algunos casos, jaméas habian tenido contacto con programacion, o en su defecto,

programacion orientada a objetos.

Los modelajes utilizados fueron los ejemplos mas comunes en la mayoria
de los curos de programacion orientada a objetos, modelado del movimiento de un

auto, el reino animal, y uno adicional que habla sobre cuerpos celestes.

La figura 1.37 muestra que el modelado preferido por los estudiantes es el
movimiento de un auto, debido a su facilidad de comprension en todos los temas,
mientras que el reino animal y los cuerpos celestes tuvieron muy poco impacto en

los estudiantes.

Seleccion modelado
Por click
80

@
o

Porcentaje (%)
N
=]

Simulacion

| B €l movimiento de un vehiculo B La vida animal Los cuerpos celestes |

Figura 1.37. Modelados més utilizados por los usuarios.

Una vez elegido el modelado, se creaban las clases que serian utilizadas a
lo largo de toda la aplicacion, para poder comprender clases, objetos, atributos,
herencia y polimorfismo. La clase que predominé entre los estudiantes fue la clase
auto, que pertenece al modelado de movimiento de un vehiculo, el resto, estuvo

muy por debajo del porcentaje.

La figura 1.38 muestra la gran diferencia que existié entre las entidades

utilizadas. Al ser algo tan cotidiano, un auto, fue la eleccion de la mayoria, al tener
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aguellos atributos y métodos con que uno esta familiarizado, que se han visto

desde que son nifios. Es una forma muy sencilla de introducir lo que uno ya
conoce al mundo de la programacion.

Para la aplicacion Definer, el tema mas visitado fue polimorfismo y
encapsulacion, que son de los Ultimos temas que se ven en los primeros cursos de
programacion orientada a objetos, seguido de herencia y método, la figura 1.39

muestra una mayor vision de los temas mas vistos por los estudiantes.

Seleccion de entidades
Por click
50

40

w
=1

Porcentaje (%)

ra
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o T - T T -

Entidad

| 8 Auto W Avien B Camion B Caninc Wl Cometa W Feline W Marsupial B Planeta [ Tren |

Figura 1.38. Clases mas utilizadas por los usuarios.

Seleccion de temas
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Figura 1.39. Temas con mas consultas en Definer.

Polimorfismo es el tema que predomind durante toda la aplicacion, este

tema fue introducido un mes después de haber iniciado las pruebas en el curso, a
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pesar de eso, fue el mas visitado con la desventaja de antigtiedad ante el resto de

los temas.

La aplicacion Definer contiene dos caracteristicas a utilizar, las definiciones
amigables y los ejemplos cotidianos. La figura 1.40 muestra la cantidad de visitas
que tuvo cada uno, mostrando que la seccion de definiciones fue la dominante,
pocas fueron las revisiones de ejemplos que tuvo Definer durante el curso. La
multiple seleccidén de definiciones de distintas fuentes ayudo a los estudiantes a
elegir mas esta seccion que la de ejemplos

Seleccidn de tapicos

Por click

Porcentaje (%)

Tépico

B Definicicn I Ejemplos

Figura 1.40. Caracteristicas mas utilizadas en Definer.

La utilizacién de la plataforma no fue obligatoria para los estudiantes, al
inicio del curso se les mostré que tendrian siempre disponible (incluso fuera de
horario de clases) la plataforma con las mencionadas caracteristicas para que la
pudieran utilizar durante el curso, se les explicd que es un proceso de prueba y
gue creceria regularmente con sus intervenciones y aportaciones. Se les
recordaba Unicamente ciertos viernes a la semana de que usaran la aplicacion, en
especial si existia un bajo uso de la misma. La figura 1.41 muestra lo que fue la
utilizacién de PAEPOO durante un mes completo, en el ejemplo se muestra el mes
de marzo, el mes mas visitado para la plataforma. En esta figura se muestra los

dias y horarios que més utilizaban la plataforma. Este mes inicia en 4 y termina en
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30, en las barras verdes muestra los dias y hora en que les toca la clase de
programacion, son dos dias a la semana. En las barras azules se muestran las
horas en que cualquier estudiante ingresa a la aplicacion. Sélo hay una franja

amarilla en el calendario, que es el dia de aplicacion del examen.

Esta figura nos explica que independientemente el dia que sea, acceden a
la plataforma para consulta o practica, aunque si existe un aumento leve de
utilizacion alrededor de la hora de clase, especificamente de laboratorio de
computo. También se muestra como horas antes del examen revisaron por Ultima
vez sus anotaciones y ejemplos y definiciones de la plataforma. Las aplicaciones
de PAEPOO no se cerraron durante la aplicacién de ningan examen, sin embargo,
ningun estudiante la utilizé en este tiempo. Sdbados y domingos, como se muestra
en la figura, fue similar en el resto de los meses, no hubo mucha actividad, mas
que esporadicas y que duraban sélo unos minutos. La mayoria de los inicios de
sesion se generaban en horarios de clase y por las noches alrededor de las 22:00.
El mes con menos actividad fue mayo, que a pesar de ser de los ultimos del
semestre donde mas trabajo tiene los estudiantes, fue donde hubo menos
actividad. La plataforma es para principiantes, para los primeros temas, una vez
aprendido o entendido esas definiciones o temas basicos, la aplicacién pasa a ser

obsoleta.
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Marzo

I

15 16 17 18 19 20 21
———————

I —
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—

I ———
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I

Figura 1.41. Utilizacion de PAEPOO con horas y dias durante el mes de marzo. Franja azul: uso de

Paepoo. Franja Verde: Clase de programacion. Franja Amarilla: Examen.

Una vez finalizado el curso, cuando los estudiantes dejaron de utilizar la
plataforma se les realiz6 una encuesta para conocer su opinibn acerca de su
experiencia durante el semestre de cémo utilizaron PAEPOO, sus resultados,
impresiones y sugerencias o criticas de cualquier tipo que pudieran tener. La
encuesta fue realizada en papel y todas las preguntas fueron abiertas para que los
estudiantes plasmaran su idea tal cual la tenian pensada. Los resultados, en su
gran mayoria fueron satisfactorios. Las respuestas se intentaron colocar en un

tépico general para utilizar un solo parametro de evaluacion.

La figura 1.42 muestra la opinidbn general de los estudiantes acerca de
utilizar sus dispositivos moviles como apoyo para el curso de programacion
orientada a objetos. La respuesta global que predomina fue que les sirvid de
mucha ayuda, estadisticamente bajo aquellos que no la utilizaron para nada o que

no tenian ningun dispositivo mavil.
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;Cual fue tu opinidn general....
acerca de utilizar tus dispositivos moviles para el apoyor en el curso de programacion?

No lo usé para el curso - 14
@B rorcentaje

> o aVUda _ a
Usé solo PC - 14

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Porcentaje

1.42. Opinion general de utilizacion de dispositivos mdviles como apoyo en un curso de

programacion.

Para intentar comprender las necesidades de los estudiantes se les
pregunté qué beneficios o desventajas notaban mientras utilizaban la plataforma,
intentar conocer aquellas cosas que les hacian falta a ellos en especial, 0 eso que
les gusté mucho y que no quisieran cambiarlo. Las respuestas se englobaron de la
siguiente forma: ayuda a entender conceptos y ejemplos, ayuda a encontrar tus
errores, necesita mas ejemplos; y una opcion neutral que les fue indiferente para
los estudiantes o no tenian opinion. Estas respuestas estan graficadas en la figura
1.43. La mayoria de las respuestas tenian sus necesidades muy especificas, pero
se intentd colocar dentro de un pardmetro cada una para poder evaluar el
rendimiento de la plataforma y su contenido. Para poder mejorar a grandes rasgos
intentando cubrir a la mayoria de los estudiantes. Las opiniones fueron totalmente

abiertas son restricciones algunas.
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;Qué beneficios o desventajas notaste al utilizar PAEPOO durante el curos?

Ayuda a Entender conceptos

. 43
y ejemplos

B Porcentaje

Ayuda a encontrar tus
errores

Neutral

Hecesita mas ejemplos _ £

10 20 30 40 50
Porcentaje

o

Figura 1.43. Opiniones generales sobre ventajas o desventajas encontradas por los estudiantes

durante la utilizacion de la plataforma.

A pesar de registrar todo acceso a la aplicacion, se les pregunt6 si accedian
a PAEPOO fuera de clase, como control de calidad, intentando crear respuestas
mas honestas. La figura 1.44 muestra esta estadistica.

De igual forma, se les preguntd si habian utilizado PAEPOO durante un
examen. La respuesta fue negativa, dejando en cero por ciento la opcion “Si”
(Figura 1.45).

Tal y como se demuestra en el calendario y horario de uso de la plataforma,
ningun estudiante utilizé la plataforma durante ningdn examen, tal y como
respondieron esta pregunta. De forma similar, se muestra en el calendario que
utilizaron en repetidas ocasiones la plataforma en horarios fuera de clase,

incluyendo sabados y domingos.
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Las estadisticas de PAEPOO que fueron registradas y las respuestas de los
estudiantes por medio de esta encuesta concuerdan, por lo que se asume que el
resto de las respuestas, tienen un mayor porcentaje de probabilidad que sean

ciertas y nos ayude a generar los resultados para este trabajo de tesis.

;Usaste la plataforma fuera de clase?

Si

@8 Porcentaje f°%

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje

Figura 1.44. Utilizacion de PAEPOO fuera de clase.

;La utilizaste durante un examen?

S0 @ Porcentaje

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Porcentaje

Figura 1.45. Utilizacion de PAEPOO durante un examen.
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Se pretendia conocer directamente aquello que los estudiantes sintieran
que le hacia falta a PAEPOO, de forma global, la figura 1.46 muestra las
respuestas. Lo que les gustaria que tuviera para que la plataforma fuera mas de
su agrado. En su mayoria respondieron que tuviera mas ejemplos, para poder
basarse en su codigo. Porcentajes muy bajos fueron abstemios y sobre mejorar la

interfaz de las aplicaciones, hacerla mas amigable, mas colorida.

;Qué te gustaria que tuviese la plataforma para que fuera mas de tu agrado?

Mas ejemplos 72

B Porcentaje

Mejor interfaz

No opino

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Porcentaje

1.46. Opinion de los estudiantes para sugerir aquello que quisiera que PAEPOO tuviera y que sea

un poco mas de su agrado.

Para asegurarnos que los estudiantes no accedian por gusto a la aplicacion
se les pregunté si siempre recordaban su contrasefia. Todas las respuestas
afirmativas mostraron que aquellos que dejaron de acceder a la plataforma lo
hacian por gusto, independientemente sin razén de haber aprendido, aburrido o

cualquier otra. La intencion es asegurarse que no fueron problemas técnicos la
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razon de dejar de utilizar la PAEPOO. Puesto que se les recordaba en ocasiones
durante las horas de laboratorio de cdmputo que tenian a su disposicion en
cualquier momento la aplicacion para repasar o practicar lo visto en clase. La

figura 1.47 muestra lo descrito anteriormente.

i{Recuerdas la contrasefa de acceso a PAEPOQ?

S D rorcentaje 100

No |0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Porcentaje

Figura 1.47. Estadisticas sobre aquellos estudiantes que llegaron a olvidar su contrasefa.

Como detalle adicional, era interesante conocer si la aplicacion PAEPOO
les seria util en otras asignaturas de su curso, esto ayudaba a saber si en realidad
les habia ayudado en su curso de programacion y que de ser asi lo quisieran

también aplicar en alguna otra materia que se les complicara (Figura 1.48).
Las asignaturas que figuraron dentro de la escuela fue la siguiente:

e Circuitos digitales con un 43%.
e Electronica con un 28%
e Métodos con un 14%

e Algoritmos con un 14%
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e El resto de los estudiantes les fue indiferente o la preferian en el resto con
un 28%

De acuerdo a este listado, las asignaturas en las que necesiten la utilizacién de

sus dispositivos moéviles estan relacionadas con el area de electronica.

¢(En queé otras materias te gustaria utilizar una herramienta como PAEPOQ?

Circuitos Digitales 43
) Porcentaje
Métodos 14
Electronica 28
Algoritmos 14
Neutral 28
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Porcentaje

Figura 1.48. Estadisticas sobre utilizar PAEPOO para otras asignaturas.

Para conocer en si qué tan util fue el contenido de las aplicaciones para los
estudiantes, hablando sobre definiciones, ejemplos, ejercicios, actividades, se les
pregunto directamente si todo eso, para ellos fue util, para qué les sirvio, el como
es gue llegd a tener un impacto sobre su aprendizaje. De forma global la mayoria
de los estudiantes opinaron que todas estas caracteristicas les ayudaron a
entender mejor los conceptos basicos de la programacion orientada a objetos,
gracias a las definiciones de Definer y la interaccion con el codigo de CodeFactory

les facilitdé llegar a comprender un poco mejor lo que se ve en clase. Otros
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simplemente dijeron que ha sido atil, en general, o que ha sido de un poco de
ayuda. Y otros muy pocos gracias a los ejemplos comprendieron y el resto en su
minoria prefirid no opinar. (Figura 1.49).

Con estos resultados, es la tercera ocasion que los estudiantes hacen

énfasis en los ejemplos.

;Qué tan util fue el contenido?

_ @ Porcentaje
Entender mejor conceptos 44

Sin opinién 14

Mut util

14
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o
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Figura 1.49. Opinion de los estudiantes sobre qué tan util para ellos haber utilizado PAEPOO.

Ademas de ser una plataforma de apoyo que Unicamente sirva de
referencia y consulta, se les pregunté a los estudiantes si estarian de acuerdo en
utilizar PAEPOO un poco mas lejos, es decir, realizar tareas y practicas desde su
teléfono, incluso examenes de sus dispositivos moviles o preferian seguir
utilizando la computadora de escritorio o el portatil para realizar estas tareas. La
figura 1.50 muestra que la mayoria de los estudiantes aun siguen prefiriendo
seguir trabajando en sus computadoras, ya que codificar en los dispositivos
moviles sera demasiado complicado, ademas del software empleado para
depurar, compilar y ejecutar cédigo soOlo se encuentra disponible para

computadoras de escritorio 0 portatiles, mientras que para moviles son muy
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escasas Y las caracteristicas ofrecidas no son lo suficientemente ricas para apoyar

a los estudiantes con sus necesidades.

;i Te hubiera gustado que pudieras realizar examenes, tareas o practicas...
... desde tu teléfono o prefieres seguir utilizando la PC/Laptop para hacerlo?

Examenes en teléfono 14 Porcentaje

PC/Laptop 86

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje

Figura 1.50. Opinién de los estudiantes sobre utilizar PAEPOO con otras utilidades.

Finalmente para conocer las preferencias de los estudiantes sobre tener
cada vez mas cosas que se muden a lo digital, se les pregunté si preferian
responder las encuestas digitalmente o de la forma tradicional en papel. La figura
1.51 demuestra que la mayoria de los estudiantes prefieren responder las
encuestas de forma digital, pues para ellos es mas facil responder desde la
comodidad de su teléfono inteligente o su tableta que tomar un papel, lapiz y

comenzar a contestar las preguntas.
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iPrefieres responder las encuestas en papel o digitalmente

Papel orcentaje

Digital 86
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje

Figura 1.51. Opinién de los estudiantes sobre obtener encuestas en papel o digital
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

La dificultad en el aprendizaje de la programacién orientada a objetos no
sélo recae en la dificultad del curso y la planeacion del mismo, un profesor debe
hacer su papel de motivador/profesor, atender a todas las necesidades personales
de los estudiantes, abarcar las distintas culturas y necesidades de cada uno de
ellos. Es necesario que en grupos grandes en el curso de programacion, los
mismos estudiantes sean maestros y estudiantes, la colaboracion ha demostrado
ser una ayuda eficaz en el rendimiento del aprendizaje, en especial en personas

gue inician en el tema.

Para cubrir todas estas dificultades, hay que dejar que los mismos
estudiantes encuentren la forma ideal para aprender ellos mismos, siendo guiados
por el profesor que a la vez hace su papel de motivador; a través de las
tecnologias maoviles, creemos que podemos abarcarlas, casi el total de estudiantes
tiene un teléfono celular, esta familiarizado con él y puede utilizarlo en cualquier
momento, debemos aprovechar esta ventaja para introducir el aprendizaje en todo
momento; dejandolos con la libertad de hacerlo a su manera, con todos los

elementos que les facilite el profesor.

El aprendizaje creemos debe estar en la cotidianidad de las cosas, el
aprendizaje de la programacion orientada a objetos debe facilitarse si deja de ser

lineal y se vuelve dinamico.

Con este trabajo creemos que los estudiantes estan muy entusiasmados en
utilizar sus teléfonos maviles como apoyo en el aprendizaje de sus asignaturas,
especificamente de programacion orientada a objetos, aquellos estudiantes que

no estaban interesados en aprender a programar tuvieron un fuerte interés en
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utilizar la aplicacion ya que podian acceder a ella desde su teléfonos. La
plataforma fue muy util, pues ayudo a los estudiantes a comprender los conceptos
bésicos de programacién orientada a objetos.

Creemos que las tendencias van dirigidas a volver digitales las clases poco
a poco en la universidad, gracias a los dispositivos moviles. Los estudiantes ponen
de su parte para colaborar y mejorar las clases en las universidades para tener un
apoyo extra en sus cursos, y no solo de programacion orientada a objetos, pues

ellos mismos sugieren que sean introducidas en otras asignaturas.

En tres preguntas de la encuesta que se llevé a cabo al finalizar las pruebas
de la plataforma, gran porcentaje de los estudiantes hicieron mucha énfasis en
gue a las aplicaciones les hacian falta mas ejemplos para poder comprender todos
los términos que engloban a programacion orientada a objetos. En la aplicacion
Definer, todas las definiciones contaban con ejemplos, unas mas que otras, aun
asi los estudiantes querian mas ejemplos en esta seccién. También en la
aplicacion CodeFactory, los ejemplos eran mas limitados, incluso llegaron a

sugerir qué tipo de ejemplos les gustaria poder tener en PAEPOO.

La realizacién de un focus group para la obtencién de una encuesta con
mayor numero elevado de porcentaje acertado, que realmente se necesitan en
nuestro estudio, si estuvo presente al menos en ideas, sin embargo, por la
poblacion pequefia que se tenia, alrededor de 15 estudiantes, no se penso que

fuera necesario la realizacion del focus group.

La encuesta fue realizada en torno a las inquietudes que satisfaccion las
necesidades de la investigacion. Por tal motivo las preguntas fueron totalmente
abiertas y asi dejar que se expresaran tal cual se sentian, sin dirigir sus

respuestas hacia un grupo en especifico.
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La agrupacion de respuestas no fue compleja, pues a pesar de ser abiertas,
en su mayoria los estudiantes proporcionaron las mismas respuestas o muy
similares, lo que hizo facil la agrupacion que se mostré en las gréficas anteriores,
de la figura 1.42 a 1.51.

En general, creemos que las tendencias moviles estan introduciéndose en
las é&reas de educacibn y es muy bien acogida por los estudiantes,

especificamente por medio de su teléfono celular.
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5.2  Trabajo Futuro

PAEPOO fue disefiado para dispositivos moviles que posean un navegador
web, en la mayoria de los casos, PAEPOO funcionaba en su totalidad, ya que
trabaja con HTML5 y CSS3 que la mayoria de los navegadores son capaces de

leer, en especial los mas recientes.

Android fue la idea original para realizar la plataforma, por ser el sistema
operativo que se esté introduciendo cada vez mas en la sociedad y que ha llegado
a dominar el mercado a nivel mundial. Pero las encuestas realizabas demostraban
que para obtener la mayor cantidad de poblacién para el trabajo de tesis, Android
no era la opcién adecuada, ya que un porcentaje muy bajo de estudiantes poseian
este sistema operativo en su teléfono inteligente o en su tableta. Aunque la misma
encuesta demostraba como las tendencias hacia adquirir un teléfono inteligente
crecian cada vez mas en un lapso de tiempo muy corto, puede ser posible que
dentro de cierto periodo mas se pueda realizar la plataforma sobre el sistema
operativo Android y obtener la mayor cantidad de caracteristicas disponibles que

este sistema nos ofrece.

Objective-C para Iphone también es una opcién pensada que podria ser la
secuela de PAEPOO para Android. La idea es poder entrar en todos los ambientes
que puedan operar cualquier dispositivo movil, y con el navegador web para

moviles ya hay una gran introduccion en ello.

Utilizar PAEPOO de una forma mas interactiva, donde los estudiantes
puedan realizar pequefios y simples ejercicios dénde pongan a prueba sus
conocimientos adquiridos dentro de la misma plataforma. Asi ellos podran ser
autoevaluados y mejorar en aquellos puntos donde tengan deficiencia de
conocimientos sobre el tema. La aplicacién Definer ya estaba abierta con esta
posibilidad, pero fue descartada a mitad de desarrollo de la plataforma para poder

tener un control mas amplio con las caracteristicas que ya estaban disponibles en
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todo PAEPOO, definiciones y ejemplos fue lo que perduré (figura X.1). Mas sin
embargo, la adicion de ejercicios para esta aplicacibn sera un cambio que
mejorara aun mas el rendimiento y utilidad de la plataforma. Una forma de
evaluacion donde los estudiantes vayan respondiendo preguntas, relacionando
palabras, completando sentencias; si se requiere de una forma mas divertido,
pensando en crucigramas o sopas de letras de programacion orientada a objetos,
donde no se pierda en ningin momento la interaccidn con los estudiantes, incluso
de una forma colaborativa donde entre aplicaciones, puedan comunicarse los
estudiantes entre si, sin importar el lugar donde hagan sesion o la hora a la que se

conecten.

/ SAMSUNG '

.« M12:03

Método

Definicion

Ejemplos

Menu principal

Figura 1.52. Definicion y ejemplos activos, Ejercicios inactivos.
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PAEPOO, como su nombre lo indica (Plataforma para el apoyo en el
Aprendizaje y Ensefianza de Programacion Orientada a Objetos) fue desarrollado
Gnicamente con la intencion de ayudar en el tema de programacién orientada a
objetos. En la encuesta los estudiantes la piden para poder utilizarla en otras
asignaturas de su curso. La anexion de modulos para materias en PAEPOO
podria significar un cambio drastico para poder agregar cualquier tipo de
asignatura desde el lado del profesor, independientemente la asignatura que vaya
a ofrecer.

La idea principal es utilizar todos los medios disponibles para apoyar en la
educacion de los estudiantes en cualquier area, en esta ocasion, fue programacion

orientada a objetos y lo que falta para la plataforma.

Dispositivos moviles han cautivado a todas las personas alrededor del
mundo, hay que aprovechar esta familiaridad con esos dispositivos para utilizarlos

a favor de la educacion.
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