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Resumen.

Es de suma importancia que el alumno de ingenieria en sistemas computacionales tenga los conocimientos necesarios
del paradigma orientado a objetos, asi como las herramientas necesarias que le puedan ayudar en la comprension
del paradigma. En este trabajo, se describe el desarrollo de una herramienta didactica digital basada en una
plataforma web educativa, que por medio de lecciones y ejercicios logra que los alumnos puedan comprender de una
forma méas amena, el contenido de la materia Programacion Orientada a Objetos (POO). Asi también, se muestran
las ventajas que tiene el docente al utilizar esta herramienta como un apoyo en el proceso de ensefianza, ya que le
permite llevar un control de los alumnos que toman el curso de POO.

Palabras claves: Herramienta didactica digital, plataforma web, paradigma de programacion, programacién orientada
a objetos, proceso ensefianza-aprendizaje.

Abstract.

It is quite important that computer systems engineering students have the object oriented paradigm knowledge as well
as the tools that help to understand it. In this paper, the development of a digital didactic tool based on an educational
web platform is described. It allows the students to know and understand the Object Oriented Programming (POO)
subject content through lessons and exercises, in an enjoyable way. Also, the advantages that the teacher has when
using this tool as a support in the teaching process are shown, since it allows to keep track of the students who take
the POO course.

Keywords: Digital didactic tool, web platform, programming paradigm, object-oriented programming, teaching-
learning process.

1. Introduccion.
Hablando de la ensefianza de la programacion, se han planteado diferentes investigaciones enfocadas al aprendizaje de

paradigmas de programacion, esto para analizar el nivel de comprension del alumno ante cualquier paradigma de
programacion, asi también como identificar los diversos problemas que este puede enfrentar durante el proceso. Para
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coadyuvar a reducir los problemas de entendimiento entre el docente y educando, se han implementado programas
didacticos, nuevas formas de desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje, es decir, la presentacion de un entorno de
ensefianza-aprendizaje mas interactivo. El uso de las nuevas tecnologias y el disefio interactivo de los materiales
didacticos, permiten la relacion basica entre los diferentes elementos que integran cualquier proceso formativo,
hablamos del estudiante, el profesor y los materiales complementarios. En la educacion, el empleo de material
interactivo es extendido siendo frecuentemente empleado como complemento en la ensefianza tradicional (Sosa Jost,
Valesani, & Marifio, 2004). La mayoria de las herramientas implementan un entorno basado en juegos, que permiten
capturar la atencién del alumno, y mediante actividades que representan objetos de la vida real, tratan de motivar la
relacion de la l6gica del alumno con la l6gica del paradigma orientado a objetos, de aqui radica la importancia del
desarrollo de herramientas que ayuden al alumno a aprender de una forma mas amena.

En la sociedad del siglo XXI, las TIC (Tecnologia de la Informacion y la Comunicacidn) determinan también nuevas
formas de ensefianza, de evaluacién y de comprension en todas las areas educativas. Como herramientas para la gestion
del conocimiento y facilitadoras de la comunicacidn global, tienen un rol importante, debido a que pueden propiciar
oportunidades de aprendizaje, facilitar el intercambio de informacion e incrementar el acceso a contenidos diversos,
asi como propiciar la democracia, el didlogo y la participacion activa (Barreto, Fernando, Said Hung, & Ballesteros
Cantillo, 2017). Es por eso la necesidad de crear nuevas estrategias de educacién basada en las Tics.

Dentro de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, se ha
detectado que el indice de reprobacion en la materia de Programacion Orientada a Objetos se ha elevado en los Gltimos
dos afios (2016, 2017) hasta en un 200%, es decir se pasé de un promedio de reprobacion de 30 alumnos en 4 grupos
a un promedio de 60 alumnos en los mismos 4 grupos de la siguiente generacidn.

Es por esto que se realiza la presente investigacién, que tiene como objetivo ayudar a los alumnos que incursionan en
el paradigma de la programacion orientada a objetos a una mejor comprension de ésta, identificando los puntos débiles
de la asignatura, es decir, responder al cuestionamiento ¢Por qué el indice de reprobacién en la materia de POO se ha
elevado tanto?

La importancia de una herramienta didactica digital basada en contenido teérico y practico conlleva un impacto al
permitir a los alumnos dar repaso a los temas en los que no se sientan con los conocimientos necesarios para demostrar
las competencias que le hagan acreedor de una calificacion aprobatoria, ademas de una serie de ejemplos ilustrados en
la que se aclaran las dudas y se reafirman los conceptos, logrando reducir de esta manera el indice de reprobacion.

2. Métodos.

La pronta obtencién de resultados ante la implementacion de una nueva estrategia de ensefianza aprendizaje, como lo
es la herramienta didactica digital, hace elegir una metodologia incremental para el desarrollo del software, esto para
ir verificando la utilidad de este. Esta metodologia consta en la realizacion de diversas versiones, cada versién implica
una serie de etapas, las cuales son:

Analisis: Etapa en la cual se adquirieron los requerimientos necesarios para el desarrollo de la herramienta, asi también
el analisis y recoleccion de informacion del contenido tedrico de cada una de las lecciones que se exponen en la
herramienta. Después de una primera version, en esta etapa se confirmaron los requisitos antes establecidos y se
buscaron las soluciones de los problemas identificados en la etapa de prueba de una versién anterior.

Disefio: En esta etapa se disefiaron todas las interfaces donde el alumno o docente visualiza el contenido tedrico y
préctico de las lecciones del curso, asi como aquellas en las cuales el usuario accede o se registra al contenido del
curso.

Caodificacion: Implementacion del codigo necesario a cada uno de los mddulos para lograr su funcionalidad.
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Pruebas: En esta Gltima etapa, cada version obtenida en los cuatros incrementos establecidos, se sometieron a una
serie de pruebas. La prueba consistié en que una muestra de 50 alumnos tiene que probar la herramienta y explicar su
experiencia, y si ésta le ayudo6 en la comprension del tema.

Herramientas utilizadas:
Para el desarrollo del proyecto se tomaron en cuenta las siguientes herramientas.

e HTML 5: Lenguaje en el que se elaboré la herramienta; se utilizo este lenguaje ya que los recursos que
maneja permiten un éptimo desarrollo de la aplicacién web.

e JavaScript: Lenguaje de programacion que permite crear efectos atractivos y dindmicos en la pagina web.
Se utilizo este lenguaje para obtener un entorno amigable y llamativo para el usuario.

e CSS: Lenguaje que define la apariencia de la pagina web de este sistema; permite darle un mejor estilo y
disefio a las interfaces.

e MySQL.: Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD): Se cre0 la base de datos a utilizar

e MySQL Workbench: Se utiliza para crear diagramas entidad-relacion para base de datos MySQL. Permite
representar de una forma mas visual las tablas, relaciones y claves foraneas de la base de datos.

e PHP: Lenguaje de script que se ejecutd del lado del servidor y conecta la base de datos creada en MySQL
con la aplicacion web.

e SublimeText: Editor de texto en la cual se crean y editan archivos que contienen el cédigo en los lenguajes
antes mencionados.

o  XAMPP: Permite instalar un servidor apache local, esto para probar la pagina. Asi también permite utilizar
un servidor de base de datos.

3. Desarrollo.

Con base a los resultados arrojados de la encuesta realizada en el Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez en el
presente ciclo escolar (agosto-diciembre 2018), se detectaron algunas complicaciones en los alumnos de segundo
semestre de la carrera de ingenieria en sistemas computacionales, que perjudican su nivel de aprendizaje en la materia
de programacion orientada a objetos. En la encuesta se tomaron en cuenta a 37 alumnos que actualmente cursan la
materia de programacion orientada objetos. Los resultados se presentan a continuacion:

a) Solo el 8.1% de los alumnos entrevistados han entendido todos los temas vistos hasta ahora en la materia
de programacion orientado a objetos.

Deal 1 al 5, (siendo 5 la calificacién mas alta) califica tu nivel de
entendimiento en los temas que has visto en la materia de
Programacion Orientado a Objetos

Figura 1. Nivel de entendimiento de los alumnos de 2° Semestre de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

b) Sdlo el 19% de los alumnos entrevistados no han encontrado problemas al aprender a programar con el
paradigma orientado a objetos.
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¢Qué problemas has encontrado al aprender a
programar con el paradigma orientado a objetos?

u Logica
Razonamiento
= Lenguaje

= Ninguno

Figura 2. Problemas detectados en el paradigma orientado a objetos.

Desafortunadamente esta situacion ha persistido en periodos escolares anteriores ya que segun datos recopilados
correspondientes a los afios 2016-2018 el indice de reprobacién en la materia de Programacién Orientada a Objetos ha
aumentado hasta en un 200%. Los siguientes datos fueron obtenidos de los archivos del departamento de sistemas y
computacion, tomando en cuenta a todos los alumnos que estudiaron el segundo semestre en cada uno de los dos ciclos
escolares del afio 2016 y 2017.

Tabla 1: Alumnos de I.S.C. de 2°. semestre, por ciclo escolar en los Gltimos dos afios.

Afo Periodo Escolar Total de alumnos que cursaron
el 2°. semestre de I.S.C.

2016 Enero-Junio 115

2016 Agosto-Diciembre 40

2017 Enero-Junio 71

2017 Agosto-Diciembre 40

Nos enfocamos al nimero de alumnos que reprobaron en cada uno de los periodos escolares durante esos dos afios e
hicimos la comparacion, obteniendo los siguientes resultados:

c) Enel periodo escolar enero junio de 2016 el porcentaje de alumnos reprobados fue de 9% mientras que
en el mismo periodo, pero del afio 2017 el porcentaje aumento a 46%. Aunque el nimero de alumnos fue
mayor en 2016 que en 2017, el nimero de alumnos reprobados pasé de 18 en el 2016 a 34 en el 2017;
eso significa que el nimero de reprobados aumentd hasta en un 188%.

Enero-Junio 2016 (115 alumnos) Enero-Junio 2017 (71 alumnos)

5%

= Aprobados

= Reprobados = Reprobados

Desertados
Desertados

86%

Figura 3. Comparacién de los niveles de reprobacién (afios 2016 y 2017 periodo escolar enero-junio).
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d) En el periodo escolar agosto-diciembre de 2016 el porcentaje de alumnos reprobados fue del 10%,
mientras que en el mismo periodo pero del afio 2017, el porcentaje aumento hasta llegar a un 33%. Cabe
mencionar que en ambos periodos el nimero de alumnos el mismo. El nimero de alumnos reprobados
paso de 4 en 2016 a 13 en 2017; eso significa que el nimero de reprobados aumentd hasta en un 325%.

Agosto-Diciembre 2016 (40 alumnos) Agosto-Diciembre 2017 (40 alumnos)

U

90%

= Aprobados

® Aprobados

= Reprobados

= Reprobados
Desertados

Desertados 67%

Figura 4. Comparacién de los niveles de reprobacion (afios 2016 y 2017 periodo escolar agosto-diciembre).

Asi también la encuesta aplicada a 24 alumnos de 2°. semestre se utilizd para averiguar la opinion de los alumnos ante
la implementacion de una plataforma educativa que podria ayudarlos en el desempefio de la materia de programacion
orientada a objetos. Los resultados fueron los siguientes:

e) EI70% de alumnos entrevistados afirmaron que una plataforma educativa podria ser de gran ayuda en el
desempefio de la materia de programacion orientada a objetos, lo cual indica que la aplicacién de la
herramienta didactica digital sera viable.

iCrees que una plataforma educativa puede ayudarte en el
desempeno de la materia de programacidn orientado a
objetos?

@ si
& Mo

Tl woeerr

Figura 5. Viabilidad de la plataforma educativa.
Propuesta de una estrategia de ensefianza aprendizaje basada en una herramienta didéactica.

Se propone una herramienta didactica en la web que incluye contenido referente a la asignatura Programacion
Orientada a Objetos para complementar las sesiones impartidas por el docente, esto para disminuir las problematicas
a las que se enfrenta el alumno durante el proceso de aprendizaje (las cuales se mencionaron anteriormente), ademas
de familiarizar al alumno con el paradigma. Cabe mencionar que para el desarrollo de la aplicacion se hizo uso de
tecnologias para el desarrollo Web. También se hace uso de un servidor para almacenar la informacion que los alumnos
introduciran la primera vez que utilicen la herramienta, esto para que el docente lleve un control del avance de cada
uno de los estudiantes.
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Visualizaclon de Herramienta
cantenido y P
realizacioe de didactica

w¢jercicios en cada
leccion,

Alumno

Al

clon de cont:
¥ dcd desempesio de ks
alumnos mediante la
administracién de grupos.

Docente

Figura 6. Propuesta técnica.

Descripcion de moédulos.

Los principales médulos con los que cuenta el sistema de la herramienta didactica son los siguientes:

| mtastén ae sranai

7 —— Hewagador
g C3
o |
A |

SEEInn

SEnANDE A& D58 08 N

Figura 7. Diagrama de contexto.

e  Moddulo de acceso al sistema: En este mddulo se tendra el control de acceso de los usuarios al sistema.
e  Moddulo Exploracion de curso: Compuesto por las interfaces que muestran el contenido del curso, es decir
lecciones tedricas y ejercicios.
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e Modulo de avances: Interfaz que le permite al usuario alumno y docente la visualizacion de su avance en el
curso. Este avance se basara en las calificaciones obtenidas por el usuario en los ejercicios que incluye el
curso.

e Moddulo de grupos: Compuesto por las interfaces en donde el docente podrd inscribir a alumnos para
administrar la visualizacion de su desempefio.

Descripcion de la herramienta.

La Herramienta didactica digital es una plataforma web que desarrolla la materia de programacion orientada a objetos
usando un contenido dinamico y didactico. EI modo de ensefianza que maneja esta plataforma se enfoca a un ambito
mas realista, ya que ensefia al alumno cada uno de los temas a traves de ejemplos, con los cuales se sienten mas
familiarizados.

Asi también esta plataforma educativa incluye una serie de ejercicios que fortalecen y evalGan los conocimientos que
el alumno tendrd en cada leccién. La Herramienta didactica digital evalGa cada ejercicio y almacena las calificaciones
obtenidas de los alumnos en cada ejercicio, esto le permitird al alumno conocer el nivel de desempefio que tiene a
través del curso.

El objetivo de esta plataforma educativa es ofrecer una estrategia de ensefianza adecuada a la materia de Programacion
Orientada a Objetos de la carrera de ingenieria en sistemas computacionales, que incluya ejercicios para adaptar al
estudiante a este paradigma de una forma fécil y divertida. Es de esta manera como se pretende formar una estrategia
de ensefianza basada en contenido tedrico y reforzada con contenido préactico.

Prototipo.

Una plataforma educativa en donde el alumno podra registrase (si es la primera vez que accede a la herramienta) o
iniciar sesion (si ya cuenta con un nombre de usuario con su respectiva contrasefia).

Herramienta didactica digital ITTG

£Problemas al programar?

Accede a la harramiaenta y encontraras el curso que puede ayudarte

Inicia sesigm  &No tienes una cuenta? Registrate

Figura 8. Pagina principal.

En el modulo de registro, el alumno ingresara los datos que el sistema pide, esto para crear una cuenta con la cual
podréa ingresar al contenido de la Herramienta educativa digital. Al finalizar el registro, el sistema notifica que sus
datos fueron registrados de forma exitosa.
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Herramienta didactica digital ITTG

Tus Dabos Dotos da Tu cuants

Replstrarss

Regreear & la pagina princpad

Figura 9. Registro de datos a la plataforma.

Después de hacer el registro, el alumno podra acceder al contenido de la Herramienta educativa digital; los datos que
tendra que introducir son el nombre de usuario y la contrasefia antes registrados.

Herramienta didactica digital ITTG

Blenvenldo
Momb SUAario:

Contrasefia:

Regrasar a la pégina principal

Figura 10. Inicio de sesion.

La primera pantalla que el alumno podra visualizar es donde se encuentra el nombre del curso el cual tenemos que
seleccionar.

Mi herramienta didactica:Cursos
disponibles

Cerrar sesion

Programacion Orientada a Objetos
P00
y

Figura 11. Cursos POO.

Después de seleccionar el curso, el alumno visualizara las unidades en la que se desarrollara el curso, por ejemplo:
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Curso:Programacion Orientado a Objetos.

Unidades

digma orentado a o

Regresar a menid de cursos
disponibles

Figura 12. Unidades del curso POO.

Cada unidad tiene un cierto nimero de lecciones tedricas y a su vez cada leccion se desarrolla en varios temas. La
explicacion de los temas procura manejar un contenido dindmico y con ejemplos entendibles.

Descubre cada una de las lecciones de la unidad 1

= Conociendo un nuevo paradigma de programacion
= Clase

« Objeto

« Abstraccién

« Encapsulamisnts

ooocooOoODOD

# Lenguajs UML: Disgrama de clases

Regresar al maend de unidades

Figura 13. Lecciones de la unidad 1 del curso.

Cada leccion tiene cierto nimero de temas. Cada tema se desarrolla de forma breve y practica para una mejor
comprension por parte del alumno:

Unidad 1: Introduccion al paradigma

orientado a objetos

Inicio i Perfil Cerrar sesion

Leccion 4:
Abstraccion Ir a leccion 3 Leccion 4: Abstraccion
1(Qué es
aEstiecsely Tema 1. éQué es Abstraccion?
2 Niveles de
abstraccion Nos permite representar las caracteristicas esenciales de un objeto, dejando a un lado las caracteristicas mas

3 Ejemplo 1.3 especificas.

Figura 14. Manejo de conceptos. Unidad 1, leccién 4.
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Unidad 1: Introduccion al paradigma

orientado a objetos

Inicio g Cerrar sesion

Leccion 5:

Encapsulamiento 1raleccion 4 Ir a Leccion &

Leccion 5: Encapsulamiento
1 éQué es
encapsulamiento’
2 Niveles de
CEEEDD Es el proceso de almacenar los atributos y las funcionalidades de los objetos, por medio de la ocultacion de su
3 Ejemplo 1.4 informacion.

Tema 5. éQué es encapsulamiento?

Informacién del
objeto

Figura 15. Contenido tedrico. Unidad 1, leccion 5.

Se plantean ejemplos los cuales tratan de familiarizar el concepto técnico en un campo mas real y con esto lograr la
familiarizacion del alumno con el paradigma orientado a objetos.

Unidad 1: Introduccion al paradigma
orientado a objetos

Leccion 2: Clase Cerrar sesion

Ir a leccion 1 - . Ira Lecci6n 3
1¢Qué es una Leccion 2: Clase

clase?

2 Propiedades de Tema 3. Ejemplo 1.1

una clase

3 Ejemplo 1.1 Se define la clase llamada Perro. La cual tiene los siguientes comportamientos: ladrar y comer, y los
siguientes atributos: nombre y raza.

Ejercicio

Pasa el puntero sobre las huellitas para conocer mas sobre la clase

Métodos de la Atributos de la
clase Perro ] ‘ & clase Perro

Sy
U

Figura 16. Ejemplo 1.1 Unidad 1, leccion 2.

Unidad 1: Introduccion al paradigma
orientado a objetos

. Inicio i Perfil Cerrar sesion
Leccion 6:

Polimorfismo Ir a leccion 6 Ir a Leccion 8

Leccion 7: Polimorfismo
1:iQué es
Polimorfismo? Tema 2. Ejemplo 1.6
2 Ejemplo 1.6
Como vimos en el ejemplo 1.5 (de la leccion de herencia) la clase Perro y Pez tienen los mismos atributos y
comportamientos pero que desempefian de diferente manera. Por ejemplo en el comportamiento Respirar:

El perro utiliza los El pez utiliza las
pulmones para respirar branquias para respirar

Figura 17. Ejemplo 1.6. Unidad 1, leccién 7.
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A partir de la unidad 2 en la cual el alumno debe practicar con un lenguaje en especifico (en este caso Java) se empiezan
a plantear ejemplos con su respectiva representacion en UML y en Java. Por medio de esto se incentiva al alumno al
disefiar sus clases antes de programarlas.

Asi también se realizan comparaciones en donde el alumno identifica cosas de la vida real con su respectiva

representacion en Java, para lograr transmitirle al alumno que el paradigma orientado a objetos hace uso de elementos
existentes en la vida real.

Con todos estos lograremos que el alumno entienda de una manera facil y amena, haciendo uso de cosas que él ya
conoce.

Unidad 2: Clases y objetos

_ Inicio is grup Cerrar sesion
Leccion 1:

Declaracion de Meni de - e - = G Ira n 2
clases: atributos, lecciones Leccion 1: Declaracion de clases: atributos, métodos, encapsulamiento. _
métodos,
encapsulamiento, Tema 3. Ejemplo: Empezando a declarar las clases
1 Antes de Fet - 2 i
e Como ya sabemos, la clase Perro cuenta con distintos atributos y métodos. Veamos su representacién en UML
y en Java:
2 iManos a la
obrat : »
¢Céme se hace en UML? - éComo se hace en Java?
3 Ejemplo:
Empezando a
declarar las

public class Perro {
clases

Perro

public String Nombre;
public String Raza;
public String Color_pelaje;

4 Estructura de

una clase en UM +Nombre: String

+Raza: String
+Color de pelaje: String

5 Estructura de
una clase en Java

public Perro(} {
s Constructo
public void Ladrar() {
b

+Ladrar(): void
+Comer(): void

public void Comer() {
¥

Figura 18. Representacién UML-Java. Unidad 2, leccion 1.

Unidad 2: Clases y objetos

. Inicio i Cerrar sesion
Leccion 2:

Instanciacion de  1r a leccion 1

1 : iacio Ira Leccién 3
una clase Leccion 2: Instanciacion de una clase

1éQueesla =
instanciacion de Tema 4. Estructura de un objeto en Java
una clase?

2 Ejemple: Como se ve en la vida real... Como se ve en Java...

¢Coémo se hace? !
&
Se crea el objeto 7

llamado Firulais a % Perro Firulais = new Perro();
partir de la clase L

Perro

3 Estructura de
un objeto en UM

4 Estructura de
un objeto en
Java

Firulais es el
nombre del perro, Firulais.Nombre:

L Firulais.Raza="Dalmata";
es de raza dalmata Firulais.Color_pelaje="8lanco y negro";
y el color de su
pelaje es blanco y

negro.

Figura 19. Representacidn vida real-Java. Unidad 2, leccion 2.

Al final de cada leccién el alumno tendra que resolver un ejercicio que evaluara los conocimientos obtenidos; como se
menciono anteriormente esta calificacion se guarda en un avance individual.
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Inicio Mis grupos Perfil Cerrar sesion

Leccion 2:
Clase [ra feccion 1 Leccion 2: Clase
1¢ Quéesuna
clase? Ejercicio 1.1:
2 Propiedades _ - . 5 =
b (0 GEen Instrucciones: Escribe los atributos y los métodos de la clase gato. Utiliza solo las palabras del recuadro.
3 Ejemplo 1.1 maullar, raza, pelaje, ronronear

Ejercicio

‘I‘

Atributos de la clase
. gato:
| v
an pelaje Verificar
', . Métodos de la clase respuestas
gato:
maullar
ronronear

Figura 20. Ejercicio 1.1. Unidad 1, leccién 2.

Conclusiones.

La exigencia en el nuevo modelo educativo en el uso de las Tic’s y el sorprendente indice elevado de reprobacion,
hacen necesaria la implementacién de una plataforma educativa para la ensefianza de la programacion orientada a
objetos. Esta mejorara el desempefio de los alumnos en esta asignatura y ofrecera apoyo al docente para que visualice
de una manera mas clara, los conocimientos adquiridos por sus estudiantes.

A través de ésta plataforma dinamica, se observa en el estudiante mayor interés en los diferentes temas, ya que esta
aprendiendo la teoria de una forma dindmica y esta desarrollando su légica a través de los ejercicios practicos.

La herramienta did4ctica digital complementara los conocimientos adquiridos en clases, los resultados se notaran en
el desempefio de cada uno de los alumnos y en los indices de reprobacién en la materia, los cuales se reduciran.

Otro de los prop6sitos de dicha herramienta dindmica, es compartirla con los demas profesores que imparten la materia
y asi unificar criterios que conlleven a una homogeneidad en la ensefianza, esto, en pro del buen desempefio de los
estudiantes.

Se considera este trabajo como una primera version y esta sujeto a sugerencias que coadyuven a su mejora.
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