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PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS CON APRENDIZAJE AC TIVO

Object-Oriented Programming with Active Learning

RESUMEN

GUSTAVO MARTINEZ
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ABSTRACT

The Technologies of Information and CommunicatidiC) they make part
today of all the institutional areas of the socjetyith special emphasis in the
education. The present article outlines partialeefions of a project of applied
investigation, framed in the line of Technology d&ulicational Quality that it
seeks to develop a platform for creation, evaluatend administration of
courses and learning objects that facilitate a sappo the virtual classes and
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by the author - with present and virtual modalityr the program Engineering

of Systems of the university of Ibagué.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo surge como un producto del proyecto
denominado SAVI (Sistema de Aprendizaje Virtualale
Universidad de Ibagué), que realiza el grupo de
investigaciébn GISMI, del programa Ingenieria de
Sistemas. El proyecto pertenece a la linea de Tagiao

y Calidad Educativa, y tiene como principal objetei
desarrollo de una plataforma de Gestion del Apzjeli
para ambientes virtuales y apoyar los procesosagisas
presenciales mediante el uso de Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacion (TIC). En este articsi®
exponen aspectos relacionados con el tema, y se
socializan algunos logros parciales obtenidos \&gale

una experiencia pedagoégica, aplicada con estudialge

la asignatura Programacién Orientada a Objetos3.PO

Para los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, el
aprendizaje de un lenguaje de programacién de
computadores ha resultado ser, generalmente, boa la
compleja y mitica, por la alta exigencia intelettua
l6gica, de creatividad, dedicaciébn, muchas horas de

Fecha de Recepcion: 15 de Septiembre de 2009.
Fecha de Aceptacion: 30 de Octubre de 2009

estudio y experimentacién que requiere la granidaaht

de detalles conceptuales, sintacticos y estruesiage un
lenguaje de desarrollo de software. La idea a defen
parte de presentar un analisis del impacto dedafemza
mixta en la programacion de computadores e infgrg

la utilizaciéon de las distintas herramientas teégicias,

en procesos de ensefianza y de aprendizaje coupsrati
integrados, puede generar procesos de reflexion,
mejoramiento y calidad académica, convirtiendoctdwos
contenidos autoformativos como el uso de
herramientas, en un ejercicio significativo, noospara
ingenieros, sino para todos los que participan ae |
educacion mediada con tecnologia. En este sergilo,
centra la atencion en la construccion entre lagdéesttes

y el docente de un aprendizaje activo desde Ila
presencialidad y la virtualidad, fomentando y apaia

el trabajo independiente, aumentando los niveles de
motivacion y participacion a través de la tecndogkro

sin magnificar ni hacer un sobredimensionamienttage
TIC y el rol de Internet como ejes de la practica
pedagdgica.

las
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En Colombia se han realizado varios trabajos de
investigacién, con mediciones estadisticas aplaaa
cursos regulares en programas de Ingenieria dengist
Uno de estos proyectos fue realizado por el grupo
SICOSIS del departamento de Ingenieria de Sistemas
la Universidad de Antioquia. Otro proyecto de
investigacion en docencia es el denominado CHPI2
buscando nuevas maneras de ensefiar a programar,
desarrollado en la Universidad de Los Andes. La
Universidad Javeriadade Bogota también propuso un
modelo para estructurar la asignatura Sistemas de
Informacion, del programa de Ingenieria de Sistemas
con componentes presencial y no presencial, queymc

la creacion de un Ambiente Virtual de Aprendizaje.
Todos estos proyectos ofrecen un modo de faciitar
aprendizaje, pero es necesario aclarar que nceexst
férmula o una plantilla para disefiar el escenagidegto.
Cada institucion es diferente, cada curso es Uyitas
Ambientes Virtuales de Aprendizaje deben ser cottese
con las condiciones culturales, académicas, eca@madmyi

del contexto social y regional.

El disefio metodoldgico de este estudio se baséaen |
modalidad de investigacién exploratoria. La vaeabl
dependiente se enmarcé en las TIC, principalmenta e
plataforma SAVI, con el curso de POO. Se utilizésrah
método cualitativo, por su descripcion, argumedtac
interpretacion para comprender el objeto de estiihto
facilitdé el aporte de datos e informacién para
fundamentar el analisis.

2. NUEVOS ESCENARIOS DE APRENDIZAJE

Tradicionalmente, la ensefianza de la programaeidras
basado en la transmision de informacién, donde el
protagonista es el profesor (escribiendo linedagak de
cédigos en el tablero) y con un rol bastante papwo
parte del estudiante, lo cual promueve un aprejadiza
memoristico y superficial. Sin embargo, la formaaite|
ingeniero exige la consolidacion de competencias
complejas, que implica el desarrollo de habilidades
actitudes y valores. Hoy, existe un criterio urmiflo
relativo a la necesidad e importancia de minimitzar
complejidad que implica para los estudiantes la
programacion de computadores. Con la ensefianza
tradicional (clase magistral) y la educacion virtuse
intenta aportar soluciones a éste problema especlfa
tendencia es que las TIC y el modelo de clasesals
tienen mayor aceptacion entre los estudiantes, pero
también es relevante desarrollar infraestructurae q
permitan sustentar la ensefianza mixta - presegcial
virtual-.

! http://cupi2.uniandes.edu.¢8itio Web consultado en octubre de
2008)
2 hitp://www.javeriana.edu.co/ceanti@bnsultado: febrero de 2008)
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2.1 Un entorno de aprendizaje virtual

Un entorno de aprendizaje virtual se puede dec& qu
hace referencia al espacio en el que se desamblla
aprendizaje y a la secuencia de sus actividaddas. Es
espacio se construye sobre la base de dos eleméntos
educacion y la tecnologia informética, dentro deual

se incluyen las denominadas TIC, “conjunto de
tecnologias que permiten la adquisicidn, produccion
almacenamiento, tratamiento, comunicacion, regigtro
presentacion de informaciones, en forma de voz,
imadgenes y datos, contenidos en sefiales de natrale
acustica, optica o electromagnética” [1].

La acepcion mas comun pagdearninges la ensefianza

a través de Internet. Hace referencia, por untepat
uso de tecnologias de Internet y, por otra, a una
metodologia de desarrollo de habilidades y de jmaba
grupos pequefios con aprendizaje colaborativo, sumr
por computador, centrado en la persona que apsende
tanto en la que ensefia, es decir, su propésitosno e
ensefiar, sino lograr que el estudiante aprendaey qu
aprenda a aprender durante toda la vida.

La construccion de un entorno virtual de aprendizaj
debe integrar una investigacion del area, los ofe
pedagdgicos, la organizacion de la asignaturajsefid
digital y la implementacion de los componentes. La
necesidad de reutilizar los materiales en distintas
plataformas dio origen a la creacion de estandques
permitan la documentacién, busqueda y distribucién

los contenidos educativos. Entre los que se haargda,

uno de los mas importantes es el SCORM, desaromllad
por ADL? (Advanced Distributed Learnifigun programa

del Departamento de Defensa de Estados Unidos, que
establece principios y guias de trabajo para erddfo

de modelos en la formacién educativa basados en
tecnologias Web. Este programa organizd varias
iniciativas, y la descripcion de conjuntos de aigetle
aprendizaje (OA) en forma estructurada aportadoepor
Comité de Estandarizacién de Tecnologias Educativas
del IEEE, y las junt6 en el estdndar SCORM, Modkdo
Referencia para Objetos de Contenidos Intercandsabl
Los OA se pueden definir como pequefias unidades de
contenido interactivo, que deben tener la poskulidle

ser reutilizables.

A la hora de construir un entorno de aprendizajeia,
se puede proponer un esquema de disefio como:

e Elegir el modelo pedagdégico, que permita
facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje y potenciar la autonomia, la
creatividad y las habilidades de pensamiento en
los estudiantes.

¢ Analisis de necesidades y disefio participativo,

3 http://www.adlnet.orgPagina oficial de ADLNET, sitio consultado
en marzo de 2009).
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involucrando  profesores, alumnos vy

académicos, que respiren entusiasmo por su
disciplina y permitan desarrollar actividades en
el entorno.

e Desarrollo 6 eleccion de la interfaz vy
arquitectura del sistema, teniendo en cuenta
siempre que no debe haber barreras tecnoldgicas
para acceder a un curso. La tecnologia tiene que
ser un recurso al servicio del proceso de
aprendizaje y no, el aprendizaje como un
producto mas de la tecnologia.

Estos entornos pueden promover la formacion deasuev
profesionales, incluyendo a los de Ingenieria dte8ias,
con una amplia visién, conocedores de las TIC, azpa
de trabajar en equipo, interdisciplinariamente yrestes
multiculturales.

2.2 Modelo Pedagoégico

El disefio de un ambiente virtual de aprendizajeedeb
combinar y apropiar modelos pedagdgicos que camverj
junto con la arquitectura tecnoldgica a la mejeceion.
Teniendo en cuenta el caracter hibrido del cursdopie
POO, se decidi6é centrar nuestra atenciéon en careegpt
enfoques pedagégicos como: Aprendizaje Activo,
Auténomo, Significativo, Colaborativo, y por
Competencias.

El aprendizaje activo es caracterizado como “cuaiqu
aprendizaje que involucra a los estudiantes err ltasas

y en pensar acerca de las cosas que estan haci@hdo”
La actividad del estudiante y el compromiso de éstel
proceso de aprendizaje son los principales elernateb
aprendizaje activo. Los estudiantes estan implisasto
6rdenes de pensamiento mas altos (analisis, sintesi
evaluacion), hay menos énfasis en la transmision de
informacion y se enfatiza en el desarrollo de las
habilidades del estudiante.

Las metodologias de aprendizaje activo aplicadasl en
curso de POO incluyeron actividades que variarcuee
modificacion de la clase magistral hasta actividade
simulacién y juegos, mucho trabajo independiente,
interaccién de los estudiantes trabajando en grupos
pequefios, buscando metas comunes mientras también
tenian autoevaluacién y evaluacion en equipo e
individual. La formacién como ingenieros nos irdgre

se debe conocer cual es el estado del arte eduleiéo

de problemas para aprovechar el conocimiento Gimmti

y tecnoldgico, a fin de afrontar con eficacia esta
problematica. Sin embargo, no es lo que normalmsate
hace [3].

La escuela “nueva’ en educacion, que a pesar d&s tod
sus posibles limitaciones enfrentdé coherentememte e
modelo pedagdgico tradicional centrado en la trégiém
de informacion, considera al estudiante como antesa
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Su propio conocimiento y da primacia a la persoaasy
experimentacion. Para Piaget, la asimilacion es el
proceso mediante el cual informaciones proveniedéds
mundo exterior se incorporan a esquemas 0 estasctur
cognitivas previamente construidas por el indiviftjo

En una formaciéon por competencias lo importanteso

lo que saben los ingenieros, sino lo que puedeer ftan
ese conocimiento. Estos cambios en la ensefatéma es
dirigidos a propiciar en el estudiante una acthadia el
conocimiento como construccion. Como lo propone
Perkins [5], esto requiere ampliar las posibilidagara
que ellos retengan conocimiento, lo comprendan y lo
usen activamente.

2.3 Sistema de Gestion del Aprendizaje

Sistema de Aprendizaje

Virtual de la (sn“l)
-

Universidad de Ibagué \

M\Universidad
u de Ibagué

CORUNIVERSITARIA

Figura 1. Interfaz principal - SAVI.

Un Sistema de Gestién del Aprendizaje (LMS, por su
sigla en inglés,Learning Management Systgas la
plataforma tecnoldgica que contiene un entornai@irte
aprendizaje, ademas de las herramientas adiciogates

lo componen. Existen varios Sistemas de Gestion del
Aprendizaje en el mercado, algunos son de software
propietario como Blackboard, webCT y otros de
software libre, comaAtutor, Claroline y Moodl€, que
fueron desarrollados hacia la tecnologia LAMM(x,
Apache,MySQL, PHP) y son altamente preferidos por
instituciones educativas y empresas para la cajoamit

de personal.

En la Universidad de Ibagué, el grupo de investfgac
GISMI tomé la iniciativa de desarrollar su propiM§g,

con un proyecto para crear el Sistema de Apreralizaj
Virtual, SAVI (http://www.saviunibague.ngt con la
participacion de dos profesores de planta y el lfmi

de investigacion del Programa. En el proyecto,
visualizado como un producto de software evoluts®,
han utilizado para su desarrollo diferentes lergpiaj
herramientas de software libre, y como resultadedla
relevante busqueda de conocimiento e investigacion

4 http://www.blackboard.com/us/indexEbonsultado: rayo de 2009)
® http://moodle.ordComunidad moodle, consultado: diciembre de
2008)
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aplicada, liberamos la versiéon 1.0 de SAVI, con sus
moédulos principales de Administraciéon (participante
cursos, registro, actividades, noticias, calengaiooo,
chat, correo electrénico,etc.), Evaluacion/Autoeaalén

y Disefio de contenidos del curso de POO. Iniciatme

el sistema sirve como apoyo y complemento a lasesla
de modalidad presencial, mientras se logra su
consolidacion y validaciéon institucional. Se han
implementado opciones de autoevaluacion, como
crucigramas y ejercicios animados e interactivos. S
desarroll6 el mdédulo de administracion de notas y
estadisticas y se implement6é una herramienta dazémi
para la autoria de plantillas, cursos y generaaén
material virtual (HGMV). Los usuarios del sistema n
seran simples observadores externos de datos ernesg
frente a la pantalla del computador, sino sujetiv@s
que podran interactuar y compartir todo tipo de sag@s
educativos en tiempo real o en diferido.

3. DESARROLLO DEL CURSO DE POO

Con base en el acuerdo pedagodgico de la asigr@@a
de Ingenieria de Sistemas, y primer curso mediaxho c
SAVI, se inici6 el curso piloto a través de la pfatma,
aplicado con un enfoque hibrido o bimodal, es decin

el 50% de clases presenciales y el resto con sssion
virtuales como complemento a su modalidad de estudi

El contenido de la asignatura provee al participdat
fundamentacion general sobre las metodologias de
analisis y disefio orientadas a objetos, el modetielo
sistemas mediante el lenguaje UML con Proceso
Unificado, los fundamentos del desarrollo de saféwa
con POO, y la puesta en practica de estos conceptos
utilizando los lenguajes de programacion C++ y Java
Las tecnologias orientadas a objetos se han cohwent

las Ultimas décadas en uno de los motores de Uestinal

del software y por ende es importante que los e&stteb
conozcan los conceptos fundamentales y aprendan a
valorizar las ventajas de la orientacién a obfeteara el
logro de objetivos de la asignatura, el equipordbaio
disefié un contenido autoformativo para educacidnali

a través de nuestro Sistema de Gestidn del Aprajediz

Los estudiantes del curso de POO se registraron e
interactuaron con la plataforma, realizaron tafiese
actividades de aprendizaje, utilizaron el foro,tchael
correo interno, documentos de texto, referenciai@s

web complementarios de la tematica y presentaron
examenes de autoevaluacion y evaluacion de cada tem
del curso virtual. Las sesiones del curso virtualtaron
siempre con el acompafiamiento y asesoria del profes
tutor, un escenario activo y constructivo, en elldos

6 http://www.unibague.edu.co/~gustavo.martinez/cupsms(sitio Web
personal : diciembre de 2008)

Scientia et Teida Afio XV, No 43, Diciembre de 2009. Universidegtnol6gica de Pereira.

participantes estuvieron en continua interaccion o
interfaz, con los materiales, las actividades, los
comparnieros y el profesor. Se realizaron pruebadopil
del proyecto con dos grupos, en los semestres B/200
A/2009, donde los estudiantes también nos faalitar
informaciéon acerca de la redaccion y nivel de
comprension de los conceptos estudiados en cada
madulo, los materiales, la dinamica de trabajoanp®,

el modelo de autoevaluaciéon y evaluacién virtual, y
aspectos técnicos relacionados con el uso y fleddli

de la plataforma. La retroalimentacién nos permitio
efectuar varias correcciones a los médulos debcyrde

la plataforma.

Uno de los médulos més criticos en cualquier entd
aprendizaje virtual es el de evaluacién. Se dehbe da
respuesta efectiva a: ¢Como evaluar a los estedignt
¢como saber quién estd al otro lado contestando un
examen?. La evaluacion de la ensefianza es un proces
muy complejo y requiere una interaccion honesta y
permanente de ambos actores. Los examenes virtuales
fueron presentados por los estudiantes en unadsala
informatica asignada al grupo. Un banco de pregunta
para aprender, contextualizadas, de diverso formato
valor y nivel de dificultad, seleccionadas aleatorénte

por el sistema, permiti6 a los estudiantes presenta
examenes virtuales de autoevaluacidon y evaluacién
permanente, con resultados en linea, registro y
almacenamiento de notas en la base de datos. Aahque
principio los resultados no fueron los mejores, por
diversos factores, el ambiente desperté el mayterés

de los estudiantes. Las competencias del estudianse
adquieren, se construyen, y la retroalimentacidlasa
evaluaciones fue un mecanismo que se aprovechdé como
medio de aprendizaje. La evaluacion para el aprajali

fue parte integral de la practica educativa, minando

los momentos de evaluacion acumulativa. Se trat6o
siempre de involucrar a los estudiantes en ejesciyi
hacer cosas en contexto, talleres y reflexion sdore
practica con los lenguajes de programacion,
construyendo conocimiento con los estudiantes,
socializando el para qué de lo que aprenden, con
evaluacion formativa y constante interlocucion.fifal

del semestre, los grupos de trabajo entregaron un
proyecto computacional con resultados satisfacotia
idea de autoformaciéon fue la principal protagonista
dentro de los procesos de la ensefianza y aprendiehj
curso bimodal de POO.

3.1 Algunas dificultades

La fundamentacion teérica que requiere la primendep

del curso es un obstaculo inicial que enfrentan los
estudiantes. La exigencia de practicas lectoragdasra
desinterés por su estudio, aunado esto a la erronea
percepcion que tienen al relacionar la Ingenieréa d
Sistemas exclusivamente con el uso de computadores.
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Otra barrera a superar es la concepcion del apaedi
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72. El 100% dijo que pueden ver los resultadosade |

considerado por los estudiantes como un proceso que evaluaciones.

sélo se hace cara a cara, al interior de un sadiases,

en un horario predeterminado y con responsabilidad
directa de la labor del profesor que transmite
informacion. Esto hace que los alumnos rechacen el
trabajo autébnomo e independiente. Igualmente, lo
novedoso de la evaluacion virtual ocasiond cierta
inconformidad a varios participantes.

3.2 Anadlisis de resultados

El primer andlisis de informacion se tomd sobre una
muestra de catorce estudiantes, permitiendo elrddisa

de un método abierto, aplicando técnicas de ersuest
dialogo, preguntas de opinién y de actitud, grupae
individuales, y observaciones en el salon de clagesel
desarrollo del curso académico se registr6 una
experiencia positiva para los alumnos, aunque fuero
detectados algunos problemas que ellos mismos
valoraron, relacionados con la interactividad,
animaciones sin sonido, revisién de algunos codesny

de preguntas con nivel de dificultad alto.

En los formularios de las encuestas a estudiames |
preguntas cerradas se clasificaron en varios mivele
Contenido pedagogico y organizativo,
Comunicacion(herramientas y utilidad),
Comunicacion(contenido de las intervenciones),
Comunicacion(participacion en las actividades vy
valoracion), presentacion, disefio y facilidad de, us
sobre el ambito tecnolégico. Complementariamente, u
espacio de pregunta abierta les permitié consigoar
observaciones y sugerencias.

A continuacion, se socializan algunos de los radok
obtenidos:

ENCUESTA CURSO POO
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172, El 92.9% afirmo que existen indices de codteni

ENCUESTA CURSO POO
5 100 7
o oMUCHO
2 50
'<£ EBASTANTE|
[%2]
|-|8J 0 Al (i oPOCO
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Figura 3. Fuente: el autor

1. EI 86% de los estudiantes encuestados respondié
que el usuario tiene un papel bastante activo en
el curso.

2. El 50% consider6 que le parecen bastante
eficaces los modos de comunicacion y las
herramientas disponibles.

3. El 64% opind que la redaccién e identificacion
de conceptos es bastante clara y comprensible.

4. El 50% manifestdé que las animaciones y
graficas son bastante coherentes con los
contenidos.

5. Un 36% dijo que mucho y otro 36% dijo que
bastante les parece Util la realizacion de foros de
debate y trabajos en grupo.

6. EI 50% afirmé que el aspecto grafico de SAVI
(colores, tipo de letra, identidad visual) es muy
agradable.

7. EI 71% respondié que la navegacion dentro de
SAVI es buena.

8. Ante la pregunta de que si el sistema funciona
correctamente, el 71% manifestd que bastante.

9. El 50% contestd que la visualizaciéon y la
velocidad son bastante adecuadas.

Un resultado de gran impacto fue el correspondiarite
pregunta sobre preferencia de los estudiantes eroebd

de ensefianza de un curso de POO. Aunque los
estudiantes consideran las TIC y los cursos vetual
como facilitadores, dinamicos, favorables e impuss,

la mayoria (85%) prefiere el desarrollo de un cuiso
POO con modalidad hibrida, 10% lo prefiere viraPlo
resencial.

Figura 2. Fuente: el autor

13, El 92.9% de los estudiantes encuestados reigpond
que si se especifican los objetivos del curso.

42, El 85.7% considerd que si hay actividades orses
que permiten diversas formas de acercamiento al
conocimiento y su aplicacion.

52, El 92.9% opind que existen varias formas de
autoevaluacion.

62. El 100% manifesto que existe evaluacion.

ENCUESTA CURSO POO

2008
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Figura 4. Fuente: el autor

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion y el
entorno virtual, fueron recursos didacticos impuea,
pero no exclusivos, en el desarrollo del curso yleen
formacion de los estudiantes de POO. Las TIC son un
medio, un recurso mas, que en ningln caso puede
reemplazar el esfuerzo personal en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Los estudiantes observaron un cambio en el rol del
profesor. La interacciébn con SAVI generdé cambios
significativos en el planteamiento y planificacida la
accion como docente, desde la elaboracion del mkter
virtual hasta los recursos asociados al procedsdiaod

de trabajo presencial con los alumnos.

Es necesario guiar mas a los estudiantes de Ingedie
Sistemas hacia el trabajo independiente mediante el
aprendizaje
mayor
responsabilidad el aprendizaje de un lenguaje de
programacion y, de manera integral, su propia foroma

desarrollo de actividades propias del
autébnomo. De este modo asumiran con

académica.

Los métodos colaborativos crean ambientes favasarie
los que, comparativamente con las clases tradieisnse
mejoran los logros académicos obtenidos, se ddisarro
habilidades de trabajo en equipo, analisis de nné@ion,

interaccion entre pares y mayor motivacion.

estudiantes aprenden haciendo, el docente los af@mp
y guia en el proceso, pero son ellos mismos quienes

construyen su conocimiento, presencial y virtuati@en

En el ambiente virtual el aprendizaje no esta esbgto,

se da al utilizar el objeto de aprendizaje, perewedente
gue no toda informacion se convierte autométicaenent
material educativo pertinente y coherente para @pog
proceso de formacion. En un sistema virtual se debe
ubicar a la gente antes que las maqujnbsndar la
informacion antes que la tecnologia y pensar en las
necesidades reales antes que en las solucionealest
Légicamente, esta dinamica la propicia y fomenta el
docente a través de las actividades de aprendigage,
investigacion,

consideran tareas colaborativas de
reflexion, analisis y casos de experimentacion.

En un entorno virtual, la produccion de materiales
didacticos e interacciéon con los alumnos exige mayo
disponibilidad del profesor y mas horas de deddraci

gue en la modalidad presencial.

7 http://www.maestrosdelweb.com/editorial/e-le&onsultado: enero

de 2009)

Aunque esta primera prueba de SAVI fue positiva, se
debe seguir investigando en LMS y en didacticaade |
ingenieria. El escenario ya se cred y ahora essaeo
continuar fortaleciéndolo para que sus ventajas) sea
extensivas a toda la comunidad académica.
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