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RESUMEN

La ensefianza y aprendizaje de conceptos de programacion
hacen parte de los pilares en la formacion de los
profesionales en el area de software. Esta investigacion tiene
por objeto la identificacion y estudio de las problematicas del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion
orientada a objetos. Los hallazgos de la investigacion
evidenciaron la dificultad por parte del estudiante para
asimilar el concepto de “método”. La investigacion incluyo
una revisién sistematica de literatura sobre los estudios que
han abordado procesos de ensefianza en el area de
desarrollo de software y presentan soluciones a las
problematicas analizadas. Como resultado de la investigacion
se plante6 wuna estrategia pedagdgica denominada
“identificando mi clase”, basada en gamificacion. Identificando
mi clase tiene por objeto facilitar la comprension de
conceptos basicos del paradigma orientado a objetos en los
estudiantes. Finalmente, la estrategia se aplico en dos grupos
de prueba para analizar los resultados mediante la prueba de
Wilcoxon.
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ABSTRACT

The teaching and learning of programming concepts are
part of the pillars of training professionals in the software
area. This research aims to identify and study the problems
of the teaching-learning process of object-oriented
programming. The findings of the research evidenced the
difficulty on the part of the student to assimilate the concept
of "method". The research included a systematic literature
review of studies that have addressed teaching processes in
the area of software development and presented solutions
to the analyzed problems. As a result of the research, a
pedagogical strategy called "identifying my class", based on
gamification, was proposed. Identifying my class aims to
facilitate understanding of basic concepts of the object-
oriented paradigm in students. Finally, the strategy was
applied in two test groups to analyze the results using the
Wilcoxon test.

Keywords: OOP, classes, methods, gamification,
programming.

Como citar este articulo: A. L. Suarez, L. E. Gutiérrez, C. A. Guerrero. "ldentificando mi clase". Estrategia pédagogica para la
ensefianza de conceptos de programacion orientada a objetos. Ingeniare, vol. 19, no. 34, pp. 29-53, Junio 2023.

Estrategia pedagogica gamificada para soportar el proceso de ensefianza/aprendizaje de la Programacién Orientada a Objetos.
Grupo de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria en Nuevas Tecnologias (GIDINT). Linea de investigacion: Ingenieria del Software.

Angie Lorena Suarez Rojas.

2Ingeniera de Sistemas. Universidad Santo Tomas. angie.suarez@usantoto.edu.co. ORCID: 0000-0002-2072-1265
3Doctora en Ingenieria de Sistemas y Computacion. Universidad Santo Tomas. luz.gutierrez@usantoto.edu.co. ORCID: 0000-0001-

8229-7175

4Doctor en Ingenieria. Universidad Santo Tomas. carlos.guerrero@usantoto.edu.co. ORCID: 0000-0001-8164-9650

Fecha de recepcion: 14 de mayo de 2023 « Fecha de aceptacion: 20 de junio de 2023

INGENIARE, Universidad Libre-Barranquilla, Aho 19, No. 34, pp. 29-53 < ISSN: 2390-0504



30

“IDENTIFICANDO MI CLASE”. ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA LA ENSENANZA DE CONCEPTOS DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

1. INTRODUCCION

Gracias a la globalizacién y evolucién de tecnologias, las competencias en programacion se han
convertido en una necesidad de todo profesional [1]. Los cursos de programacién son esenciales
para los estudiantes del area de las ciencias de la computacién, debido a que son la base para el
desarrollo de aplicaciones a lo largo de su carrera [2]. Por tal motivo, los recursos disponibles para la
introduccién a la programacion se han convertido en un desafio en muchos aspectos, especialmente
porque los procesos de programacion no son faciles de entender, como lo afirma Schmolitzky, Axel
W. and Gottel: Los cursos introductorios a menudo se enfocan en ensefar construcciéon del lenguaje,
pero los estudiantes fallan porque no entienden el concepto de Programacion [3].

Un paradigma de programacién que no se escapa a esta realidad es la Programaciéon Orientada a
Objetos -POO-, en la actualidad no solo se requieren conocimientos por parte del docente, sino la
generacion de nuevas estrategias que permitan motivar al estudiante en su proceso de aprendizaje
[4], debido a que la POO es un tema complejo, dificil de explicar y comprender, y a esto se le suma
que muchos estudiantes que inician su estudio, no tienen experiencia alrededor de este paradigma

[5].

En esta investigacion se diseid una metodologia para la ensefianza de conceptos de la
Programacion Orientada a Objetos a los estudiantes que cursan la carrera de Ingenieria de
Sistemas. Para ello se hizo uso de técnicas que trasladan las mecanicas de los videojuegos a
ambientes educativos; esta técnica se define como gamificacion y se basa en una metodologia que
consiste en la realizacion de una serie de pasos que van desde el diagndstico, revision bibliografica y
seleccién del videojuego hasta ejecucion de este.

Este trabajo tiene como objetivo contribuir a la solucién de una de las problematicas encontradas en
el trabajo de [6] “Dificultad para comprender el concepto de método”. Esta problematica se refiere a
la complejidad que presenta la asimilacion del concepto de método, no existe una claridad como
realizar las llamadas a los métodos. Los estudiantes no saben como determinar la cantidad de
métodos necesarios ni que etiquetas o nombres asignarles. Del mismo modo, no comprenden cémo
reutilizar métodos ni la ubicaciéon adecuada de los mismos [7]. La tecnologia estd cada vez mas
presente en la vida moderna, esto exige profesionales calificados en pensamiento algoritmico y
codificacion. No obstante, ensefar programacion es una tarea desafiante y con altas tasas de
desercion.

Durante la ejecucion del proyecto, se disefid una estrategia pedagdgica denominada “identificando
mi clase”. Para la verificacién de esta estrategia se delimitaron tres grupos de muestra, dos grupos
experimentales y un grupo de control. El desarrollo de este trabajo se dividié en ocho sesiones: 1)
revision de trabajos relacionados, mediante la construccion del estado del arte, se identificaron los
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avances que se han venido realizando respecto al uso de la gamificacion en la ensefianza de
conceptos de programacioén. 2) Para generar un diagndstico sobre las competencias que tiene cada
estudiante con respecto al concepto de método en la Programacién Orientada a Objetos, se disefid y
ejecutd un pre-test de seleccion multiple a los dos grupos de muestra. 3) Seleccion y aplicacion del
videojuego, la seleccién del videojuego o ambiente gamificado se realizé a través de la revision del
estado del arte en cual se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: Insignias, este hace referencia
a un reconocimiento que se le da al estudiante que culmina los objetivos o niveles del videojuego en
un tiempo menor a sus competidores. El registro de la evolucion del estudiante, permite al docente
verificar el proceso de cada estudiante en el videojuego, otro criterio importante que se tuvo en
cuenta es el lenguaje de programacion, existen videojuegos enfocados a diferentes lenguajes de
programacion para esta investigacion el lenguaje elegido fue Java, dado que este lenguaje esta
orientado a objetos el cual hace uso del concepto de método y por ultimo el compromiso, este criterio
es muy importante dado que para el desarrollo de esta investigacion el compromiso por parte del
estudiante permitia un desarrollo favorable para la investigacion. Para la aplicacion del videojuego se
tuvieron como muestra dos grupos experimentales. 4) Disefio y ejecucion de la estrategia
pedagdgica denominada “identificando mi clase”, en esta sesion se realiz6 el disefio y ejecuciéon de
la estrategia pedagoégica haciendo uso de técnicas de gamificacion con el fin de brindar al estudiante
una nueva herramienta de aprendizaje para comprender el concepto de método en el Paradigma de
Programacion Orientada a Objetos. 5) Clase magistral al grupo de control, para el grupo de control
se impartié una clase magistral explicando el concepto de método. 6) Anadlisis de resultados. Se
ejecutd a través de la ejecucion del post-test a los dos grupos experimentales y al grupo de control.
Se realiz6 con el fin de verificar si hubo una diferencia entre el pre-test y post-test en los dos grupos
experimentales, para de igual forma, verificar si existe una diferencia con el grupo de control. 7)
Verificacion de la estrategia utilizando la prueba de Wilcoxon [8].

2. REVISION DE TRABAJOS RELACIONADOS

Este trabajo de investigacion se fundamentd en el disefio de una estrategia gamificada para el
aprendizaje del concepto de método en el Paradigma de Programacion Orientada a Objetos. Para el
desarrollo de este estudio se realizé una busqueda en los repositorios IEEE Xplore, Scopus y ACM.
La cadena de busqueda ejecutada fue:

("videogame" OR gamification) AND ("teaching” OR learning) AND (Object-oriented programming)

Durante el proceso de busqueda se encontro el trabajo de [9] el cual tienen como objetivo estudiar el
impacto de los juegos y simulaciones en la consecucion de objetivos de aprendizaje especificos,
donde se incluyan juegos y simulaciones con fines pedagoégicos. Desarrollaron un marco que
permitia a los docentes comprender las ventajas y desventajas de los juegos y simulaciones
especificas para sus objetivos.
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En el articulo presentado por [10] explican cuatro conceptos de programacion orientada a objetos
(objeto, clase, herencia y polimorfismo) a través del disefio de un videojuego inspirado en el entorno
de un zooldgico.

En [3] los investigadores resaltaron la idea de la gamificacion para aumentar el interés de los
estudiantes en actividades como revisién de cdodigo, gestion de cambios, gestion del conocimiento,
seguimiento de problemas, entre otros. Que de otra manera podrian resultar repetitivas y mondétonas.

En [11] los autores presentan un estudio en el que se actualizdé un curso de programacién orientada a
objetos de nivel universitario para adaptarse a las necesidades de la década mediante la introduccion
de Java como lenguaje predominante y la utilizacion de tecnologias disponibles para mejorar la
ensefianza.

El articulo desarrollado por [12] tiene como propdsito la realizacién de una revision bibliografica de
publicaciones sobre gamificacion en el entorno de cursos en linea abiertos (MOOC) a nivel mundial,
en el cual demuestran las ventajas del uso de cursos en linea en la ensefianza de conceptos de
programacion.

En el trabajo de [13] se explora un nuevo angulo para abordar el problema de pruebas: la
gamificacion es el enfoque de convertir tareas potencialmente tediosas o aburridas en componentes
de una jugabilidad entretenida, donde la naturaleza de la competitiva de los humanos los motiva a
competir y sobresalir. Al aplicar conceptos de gamificacion a las pruebas de software, existe la
posibilidad de cambiar fundamentalmente las pruebas de software de varias formas: Primero, la
gamificacion puede ayudar a superar las deficiencias en la educacion, donde las pruebas son un
tema muy descuidado. En segundo lugar, la gamificaciéon involucra a los profesionales en tareas de
prueba que de otro modo descuidarian y les hace utilizar herramientas y técnicas de prueba que no
considerarian.

No solo se destacan los juegos serios para entender conceptos de programacion sino también de
Inteligencia Artificial como es el trabajo de [14] en el que hacen uso de un juego llamado Angry Birds.
La idea principal es que el estudiante pueda crear un agente de Inteligencia Artificial basado en la
competencia de Angry Birds y este pueda ser evaluado a través de la plataforma del juego original.

En [15] afirman que es necesario un enfoque gamificado para abordar el problema humano de
capturar informacioén de trazabilidad como subproducto. Induciendo conceptos de gamificacion en la
trazabilidad del software. Los autores de [11] disefiaron un método llamado aula invertida, que se
fundamenta en ensefiar a los estudiantes aprender la teoria por si mismos y en el aula aprendan
aplicando la teoria previamente aprendida.

INGENIARE, Universidad Libre-Barranquilla, Afio 19, No. 34, pp. 29-53 « ISSN: 2390-0504



33

ANGIE LORENA SUAREZ RouAS, Luz ELENA GUTIERREZ LOPEZ, CARLOS ANDRES GUERRERO ALARCON

3. MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de dar solucién al problema de investigacion se desarrollé una estrategia pedagogica
para la ensefianza de conceptos de Programacion Orientada a Objetos, con el fin de dar solucion a
la pregunta de investigacion ;Cuales serian las caracteristicas principales de una estrategia
pedagdgica para mejorar el proceso de ensefianza de conceptos de la Programacion Orientada a
Objetos?

3.1. Aplicacién del pre-test

Para llevar a cabo esta investigacion en esta sesion se disefié una prueba tipo test de seleccion
multiple como se observa en la Figura 1 en el que participaron dos grupos de estudiantes de la
asignatura de Programacion Orientada a Objetos, en los cuales se integré el uso de la gamificacion
durante el desarrollo de las clases impartidas por el docente. Por otro lado, en el grupo de control se
desarroll6 una clase magistral explicando el concepto de método. Para los dos grupos
experimentales se empled el pre-test y post-test y para el grupo de control solo se aplicé el post-test,
con el objetivo de realizar un diagndstico acerca de las competencias que tiene cada estudiante con
respecto al concepto de método.

TEST
1. ¢ Qué es un método?

a. Un conjunfo de instrucciones que permiten retomar un valor

b. Una funcién que se puede usar en varios contextos

. Un conjunto de instrucciones que pueden tener parametros v a su vez retornar o no
valoras

d. Una funcién que puede tener parametros v a su vez retormar o no valores

2. ¢ Cudl de las siguientes expresiones es verdadera?
a. La funcion es de corto alcance v el método de largo alcance
b. Las funciones publicas pueden existir al interior de una clase
c. Los métodos son las funciones de una clase
d. Las funciones v los métodos son lo mismo

3. :En programacion orientada a objetos un método puede ser privado?

a Si
b. Mo

4. Con relacion a los parametros, un método siempre:
a. Debe llevar parametros
b. Mo debe llevar pardmetros
c. Puede llevar parametros
d. Solo puede llevar dos parametros

Una funcion y un método tienen un parecido particular, ;Cudl cree que es?

5. ¢ Qué entiende por método abstracto?

a. Aquel gue no se puede ver

b. Aquel que se puede ver, pero no tocar

c. Aquel que se define en la firma de una interface
d. Aquel que se implementa en una clase abstracta

Figura 1. Test de concepto de método
Fuente: Autores
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Figura 3. Respuestas generales del pre-test Grupo B
Fuente: Autores

Paso seguido, se aplicé el pre-test a los dos grupos experimentales de la asignatura de
Programacion Orientada a Objetos. En la Figura 2 se observan los resultados del grupo A, con una
muestra de 15 estudiantes; en la Figura 3 se presentan los resultados del grupo B con una muestra
de 22 estudiantes. Con base en estos resultados se puede observar que los estudiantes no tienen
claro el concepto de método, y si un método debe o no llevar parametros, no diferencian el término
de funcion y método. Adicionalmente, no comprenden el concepto de método abstracto.
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3.2, Seleccién del videojuego o ambiente gamificado

La seleccion del ambiente de gamificacion se realizé a través de la revisiéon de literatura donde se
logré recopilar informacion respecto a diferentes videojuegos o herramientas de gamificacion con una
orientacién hacia la ensefianza y aprendizaje de la programacion.

Cada herramienta identificada fue inicialmente descrita, con las caracteristicas mas importantes,
enfoques y objetivos correspondientes de cada propdsito previsto de los entornos gamificados. La
eleccion del ambiente gamificado se realizd de acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 1.
La profundizacion de los videojuegos debia ser hacia la programacion, donde los estudiantes
pudieran competir entre ellos. Esto con el fin de despertar la motivacion de cada estudiante. A
continuacion, se presentan diferentes ambientes gamificados.

. Sololearn es una plataforma que presenta conceptos basicos relacionados con Python, C++,
Java, JavaScript, C#, C, SQL, Machine Learning, HTML, PHP, Ruby, jQuery, React. Esta
herramienta comparte la base tedrica y evalua el aprendizaje adquirido por medio de ejercicios
practicos a través de cuestionarios. Los elementos gamificados que utiliza Sololearn son puntos,
trofeos, niveles, competencias entre companeros, tablas de clasificacién e insignias. Es
importante resaltar que Sololearn no es un videojuego es una plataforma que hace uso de
elementos de la gamificacion.

* Blued es un entorno de desarrollo que permite construir programas en Java de forma rapida y
sencilla. Sus principales caracteristicas son, tiene una interfaz deliberadamente mas pequefa y
simple que los entornos profesionales como NetBeans o Eclipse. Se puede invocar cédigo Java
directamente [16].

* CodinGame es un videojuego en los que los jugadores escriben su cédigo para controlar las
acciones en un escenario de juego [13]. Los jugadores tienen un conjunto de pruebas explicitos
(en la parte inferior derecha de la captura de la pantalla) y ellos pueden ejecutar pruebas
individuales o todo el conjunto de pruebas en su cédigo. En este videojuego presenta conceptos
basicos como C, C#, Java, JavaScript, Pascal, PHP, Python y .Net..

*  CodeHunt el estudio realizado por [17] describe a CodeHunt como una plataforma de juegos
serios basados en la web para que los jugadores resuelvan duelos de codificacion, un tipo de
rompecabezas basados en la programacion y la ingenieria de software su enfoque va hacia los
lenguajes de programacion como: java y C#. En CodeHunt, un jugador modifica iterativamente el
cédigo para que coincida con el comportamiento funcional de un segmento de cédigo secreto. El
comportamiento funcional se define con base en casos de prueba unitarios que se muestran
como pares de entrada-salida. Para guiar a los jugadores a modificar el segmento de cddigo.
CodeHunt proporciona comentarios basados en la generacién de pruebas a través del motor
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Pex. En CodeHunt, la forma de escribir codigo es muy diferente de la forma en que se desarrolla el
software tradicional, debido a que no hay requisitos conocidos (ya sea documentados de manera
informal/formal o existentes en la mente de los desarrolladores); el aspecto del juego CodeHunt es
esencialmente una reingenieria a partir de ejemplos de comportamientos esperados observados a
partir de casos de prueba generados.

CodeFights En el estudio realizado en [13] describe a CodeFights como una plataforma que
ejemplifica un escenario alternativo en el que la gamificacion podria ser util; en CodeFights, los
jugadores compiten en diferentes tipos de desafios de codificacion, y el objetivo especifico es
reclutar; las empresas pueden pagar para ponerse en contacto con los mejores jugadores. Este
videojuego es un ring entre los programadores que esten en linea, pueden luchar por tiempo,
esto permite generar un control de los resultados de cada usuario. La idea principal del
videojuego es potenciar las habilidades de cada programador.

Code Defender [13] se basa en la idea de las pruebas de mutacién. En el centro del juego hay un
programa bajo prueba, donde los jugadores asumen uno de los dos roles: Atacantes apuntar a
crear versiones mutantes del programa; es decir, versiones que tienen sutiles diferencias.
Defensores escribir casos de prueba para el programa bajo prueba, con el objetivo de detectar la
mayor cantidad posible de mutantes escritos por los atacantes. En este videojuego hacen uso de
un elemento de gamificacion las insignias, los atacantes reciben puntos por mutantes que no son
detectados por las pruebas, y los defensores reciben puntos por detectar mutantes.

CodeCombat fue creada por George Saines, Nick Winter y Scott [18]. Es un entorno de gestion
de aprendizaje de programacion completo adecuado tanto principiantes como para estudiantes
con experiencia previa a la programacion. También se considera adecuado para los docentes,
permite la creacién de un salén de clases con la capacidad de monitorear el progreso de los
estudiantes. El primer curso de CodeCombat, titulado Introduccién a la Informatica, se enfoca en
ensefar conceptos fundamentales de programacion. El jugador puede elegir su avatar llamado
héroe, asi como el lenguaje de Programaciéon que se utilizara. Los lenguajes de programacion
disponibles son Python, JavaScript, CoffeeScript y C++. En cada nivel de este entorno, el jugador
debe escribir algunas lineas de codigo que permiten darle movilidad al héroe seleccionado, esto
da la sensacion de programar un videojuego y genera una expectativa en el estudiante en
formacioén. Los diamantes recolectados en un nivel se pueden usar entre niveles para adquirir
mejores armaduras o dispositivos magicos que permitan controlar tareas cada vez mas dificiles.
Si el cdédigo es incorrecto, el héroe pierde puntos, aunque hay muchas pistas disponibles para
guiar al jugador a través del juego.

Angry Birds [19] es uno de los juegos moviles populares basados en la fisica. El objetivo es
dispararle a un pajaro con una honda y asi dafar a los cerdos. Debido a que los objetivos a
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menudo permanecen dentro de un edificio, es dificil matar directamente a los cerdos. En el estudio
de [14] tienen como objetivo crear una Inteligencia Artificial con base en el juego de Angry Birds, este
juego tiene varios tipos de niveles, donde la mayoria de los niveles son bastante dificiles tanto para
el estudiante como para los agentes de la Inteligencia Artificial, el estudio consistié en la realizacién
de un torneo de Inteligencia Artificial donde los equipos compuestos por cuatro estudiantes debian
superar cada nivel por medio del uso de la inteligencia artificial.

Tabla 1. Comparacién de ambientes gamificados

Registro de la

Videojuego Insignias evolucion del
estudiante

Sololearn v v

CodeCombat v
Blued
CodinGame
CodeHunt
CodeFights
Angry Birds
VILLE
Coursera

Lenguaje de

25 Compromiso
Programacion Java

\
ANIENIENIENEN
AN

' NIESIENENENEN
' SIESIENENENEN

Fuente: Autores

A partir de la revision de literatura se lograron identificar distintos ambientes gamificados basados en
el aprendizaje de programacion, teniendo en cuenta los criterios de la Tabla 1, se realizdé un analisis
comparativo y un andlisis evaluativo el cual permitio identificar y seleccionar a CodeCombat como el
ambiente gamificado mas adecuado para la implementacion e integracién dentro de la metodologia
de la clase. Los criterios tenidos en cuenta fueron: Insignias este hace referencia a un
reconocimiento que se le da al estudiante que culmina los objetivos del videojuego en un tiempo
menor a sus competidores; el registro de la evolucién del estudiante permite al docente verificar el
proceso de cada estudiante en el videojuego; el lenguaje de programacioén java, este lenguaje es
orientado a objetos el cual hace uso del concepto de método y por ultimo el compromiso, este criterio
es importante dado que para el desarrollo de esta investigacion el compromiso por parte del
estudiante permitia un desarrollo favorable de las pruebas.

3.3. Aplicacion del videojuego CodeCombat

El videojuego introducido durante el desarrollo de la estrategia es el videojuego llamado
CodeCombat, como se muestra en la Figura 4. Este videojuego cuenta con una ventaja al brindarle
al docente una opcion de “crear clase personalizada” (Figura 5) en la cual se puede enviar la
invitacién a los estudiantes para acceder a la clase creada por el docente. Esto le permite al docente
tener la facultad de visualizar y controlar el proceso de cada estudiante, su puntuacion, el total de
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niveles logrados y el avance durante la aplicacion del videojuego.

RESCUE MISSION Restat  Multiplayer  Guide ﬁ
-

plan()
4 This 18 your code controlling Tharin!

this.meveDown():

Figura 4 Interfaz del videojuego
Fuente: [20]

Para la ejecucion del videojuego CodeCombat, se aplicé a dos grupos. El primer grupo A tuvo una
participacion de 13 estudiantes como se muestra en la Figura 5, los cuales tenian acceso a 19
niveles. Por tiempo se coloc6 como meta hasta nivel 10, para completar la misién se estimé un
tiempo de 1 hora de juego para completar los niveles. El grupo B estuvo compuesto por 25
estudiantes.

CODE G@MBA‘ Esports Dashboard- Espafiol (América Latina)~ @ Mi Cuenta~

Clases Recientes Ver informe de resultados

Concepto de Método POO-A
Lenguaje: Javascript  Estudiantes: 13 >
verclase verequipodelaligaia editar configuracion de laclase almacenarclase compartir clase

Figura 5. Creacion de clase grupo A
Fuente: [21]

Cuando el estudiante ingresa el codigo de invitacion de la clase creada por el docente, se observa
en la Figura 6 el inicio del videojuego. Para pasar al siguiente nivel el estudiante debe cumplir un
objetivo, CodeCombat le presenta al jugador el objetivo, el avatar y los obstaculos que tiene cada
nivel, también le presenta un editor de cddigo en el cual debe colocar el cédigo correspondiente para
cumplir con los objetivos e ingresar al siguiente nivel como se muestra en la Figura 7.
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gQDE QQMBA‘ {El CALABO%KITHGARD?
2 oay, =y

Vamn Van "\ a ¥
VOLVER AL AULA

T O G

JUGAR EN MONTARIA DE MAGMA

Figura 6. Inicio del Videojuego
Fuente: [20]

INTRODUCCIGN A LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION -— - e
1. CALABOZOS DE KITHGARD = MENU DEL JUEGO

Objetivos

Evita los pinchos.
Recolecta la gema.

Pabidkht

jGuia a tu héroe escribiendo un programa!
(R

INICIAR NIVEL

Figura 7 Nivel 1 del Videojuego
Fuente: [20]

Cuando el estudiante o jugador escribe incorrectamente las sentencias de cdédigo, CodeCombat le
indica cual es el error y qué linea de codigo debe modificar para superar el objetivo, como se puede
evidenciar en la Figura 8.3.4.
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INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION

1. CALABOZOS DE KITHGARD = MENU DEL JUEGO [irTﬁ"E?s_ PISTAS L(_:}

% Evita los pinchos @J
Recolecta la gema

LENGUAJES DE PROGRAMACION: Javascript
1// Muévete hacia la gema.
INCOMPLETO 2 // iMo togues las paredes!
3 // Escribe tu cédigo abajo.
4
I "} t y . 1 + 5 herc.moveRight();
- ' & hero.moveDown();
| Heru.moveLeFtk);
8
9

alelee aw W le .

[T

‘ | EJECUTAR

(BEYREE|

iTu heroe se fue por el camino
incorrecto! Elimina la ultima linea de
codigo e inténtalo otra vez.

== I =al Continuar @

Figura 8 Objetivo incorrecto
Fuente: [20]

3.4. Disefo e Implementacion de la estrategia “identificando mi clase”

En el desarrollo de esta estrategia pedagdgica se adopté una de las categorizaciones establecidas
en la gamificacion [4]. La categoria consiste en clasificar a los participantes de acuerdo con los
puntos o rendimiento de cada uno, este genera competencia entre los participantes y establece un
ranking de competencia. La respuesta ante esta seleccion fue positiva puesto que el grado de
interés por participar en el proceso se incrementé en un 100%.

Actividad pedagoégica
Por medio de unas fichas tipo tarjeta las cuales llevaran el nombre de una clase, y que fueron
entregadas a cada uno de los estudiantes del grupo experimental, el estudiante debera crear sus

respectivos atributos y métodos de la clase que le correspondid, como se observa en la Figura 9.

En este caso se hara uso de las técnicas de gamificacion donde a cada estudiante que realice la
actividad en el menor tiempo posible se le daran puntos extras.
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Ejemplo:

Persona
Atributos

Método sin parametro()
Método con parametro()
Método que retorne()

Carro
Atributos

Método sin parametro()
Método con parametro()
Método que retorne()

Computador
Atributos

Figura 9 Tarjetas de la estrategia pedagogica

Fuente: Autores

Método sin parametro()
Método con parametro()
Método que retorne()

Cada estudiante tomo su respectiva tarjeta la cual hacia referencia a una clase en Programacion
Orientada a Objetos, los estudiantes debian colocar los respectivos métodos, de cada clase. Al iniciar
con el desarrollo de la actividad algunos estudiantes presentaron dificultad para llevar a cabo esta
actividad, dado que desconocian el significado de método y parametro. Luego de la explicaciéon por
parte del investigador los estudiantes procedieron a resolver la actividad. En la Figura 10 se
evidencia el desarrollo de la estrategia “ldentificando mi Clase” por parte de los estudiantes de

Ingenieria de Sistemas.

Figura 10. Evidencia del desarrollo de la estrategia pedagdgica
Fuente: Autores
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4. Clase magistral al grupo de control

En el grupo de control se realizé una presentacion explicando el concepto de método, funcién y las
diferencias entre estos dos conceptos. Esto se pudo determinar debido a que a través de la
investigacion se evidencié que el estudiante confunde método con funcién en programacion. Asi
mismo, se explico a través de codigo la firma de un método y una funcién. Un método en
Programacion Orientada a Objetos se puede entender como una accion que un objeto puede realizar
dentro de una clase, es decir, el método es el hacer de un objeto o una propiedad.

Adicionalmente, se presento el concepto de método y funcién, haciendo claridad en sus diferencias.
La caracteristica diferencial de una funcion consiste en su uso, puede ser utilizada en cualquier parte
del codigo tan solo con cargar la libreria o archivo que la contiene. La simplicidad de las funciones
permite introducir a los desarrolladores al mundo de la programacién orientada a objetos y por ende
al concepto de método. Estableciendo la comparacién entre la funciéon y el método, se presentaron
dos enfoques para el método. Por un lado, la necesidad de crear un objeto de una clase para
acceder a los métodos y por el otro, la posibilidad de usar un método como si fuera una funcién
haciendo uso del concepto estatico.

Para evidenciar el avance de los estudiantes, se propuso el desarrollo de un taller en donde el
usuario debia digitar un numero por pantalla y luego verificar si ese numero era par o impar. Los
estudiantes crearon el taller con dos paquetes en el lenguaje de programacion Java. El objetivo de
los paquetes es la organizacion de codigo, asi se va introduciendo al estudiante aspectos de
arquitectura de una aplicacién. El objetivo de la clase numero era capturar un valor desde un archivo
externo y manipularlo al interior de una clase. El concepto de propiedad queda fortalecido con este
taller y de igual forma el concepto de encapsulamiento. La loégica del negocio para este taller se
encuentra implementada en un método utilizado por los estudiantes para resolver el problema
propuesto. En la Figura 11 se presenta la estructura y organizacion de componentes del taller. En la
Figura 12 se presenta la clase Numero su propiedad y sus métodos para acceder a los datos.

& TallerMetodo_EdwinSantiagoRodriguezRodriguez
B Scurce Packages
EEI co.usta.clases
EI Murmera.java
IZEI co.usta.utilidades
E Principal.java
i Test Packages
& Libraries
& Test Libraries

Figura 11.Estructura del proyecto
Fuente: Autores
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package com.usta.miclase;

public class Numero {
private Integer numeritoz
public Numero() {

public Numero(Integer numerito) {
this.numerito = numerito;

public Integer getNumerito() {

return numeri

d setNumerito(Integer numerito) {

erito = numerito;
@override
public String teString() {
return "numero{” + "numerito=" + numerito + '}';

— —0 —@O —O O

Figura 12. Clase Numero
Fuente: Autores

Luego de realizar las anteriores indicaciones el estudiante debia crear un método como se observa
en la Figura 13 para verificar si el nUmero que se ingresaba por pantalla era par y una funcién para
verificar si el numero era impar. El objetivo de esta actividad era reforzar los conceptos de funcion y
método.

public Boolean par() {

return numerito % 2 = 0;

public static Boolean impar(Integer numero) {
return numsero % 2 '= 0;

Figura 13. Elaboracion de método y funcion en la clase Numero
Fuente: Autores

Posteriormente, el estudiante llamaba en el formulario Principal al método y funcién realizado en la
clase Numero como se evidencia en la Figura 14.

private void btnCalcularActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
int valor:
valor = Integer.parselnt(cajalumeroc.getText(}):

Numero objNumero = new Numero():

if (objHNumero.esPar()) {
1blResultaodo.setText ("es par™):

else {
Numero.ssImpar(valor) ;

1blResultaodo.setText ("es impar™);

Figura 14. Llamado del método y funcion en la clase Principal
Fuente: Autores

INGENIARE, Universidad Libre-Barranquilla, Afio 19, No. 34, pp. 29-53 * ISSN: 2390-0504



44

“IDENTIFICANDO MI CLASE”. ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA LA ENSENANZA DE CONCEPTOS DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Finalmente, el estudiante debia verificar como se presenta en la Figura 15 si el programa funcionaba
correctamente.

— 0 X

,Es par o impar?

Digite numero: 15
es impar

Figura 15. Resultado Final
Fuente: Autores

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
5.1. Implementacién del post-test

Para validar la estrategia pedagdgica “identificando mi clase” y la ejecucién del videojuego o entorno
gamificado se implemento el post-test con el fin de verificar si hay diferencias en los resultados con
respecto a los resultados del pre-test.

La ejecucion de la estrategia pedagdgica “identificando mi clase” y el uso del videojuego
CodeCombat, permitié6 dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada en este trabajo
¢, Cuales serian las caracteristicas principales de una estrategia pedagdgica para mejorar el proceso
de ensefianza/ aprendizaje de la POO?

La Figura 16 describe los resultados del grupo C con una muestra de 15 estudiantes de la asignatura
de Programacién Orientada a Objetos como grupo de control base de esta investigacion.
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22
17
14
12 .

12 10

7

4
I 1 1 ’ 1 1 ’ 1
2
0 0 0 0
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 4 pregunta 5
-3
M Respuestaa M Respuestab M Respuestac Respuesta d

Figura 16. Respuestas generales de la prueba del grupo de control
Fuente: Autores

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que la integracion de gamificacién en la ensefanza
tuvo un efecto significativo con relacion del pre-test y post-test como se muestra en las Figura 17 y
Figura 18. Los estudiantes mostraron un mayor interés en las clases durante el desarrollo de la
estrategia pedagogica. El videojuego CodeCombat fue de agrado para los estudiantes dado que se
mostraron motivados, siendo el juego un complemento clave por el cual los estudiantes pudieron ver
la importancia de aprender el concepto de método.

22

17
14 14
12

12

3 Pretest Postest

M Respuesta correcta Preguntal M Respuesta correcta Pregunta 2

M Respuesta correcta Pregunta 4 m Respuesta correcta Pregunta 5

Figura 17. Resultados de pre-test y post-test del grupo A
Fuente: Autores
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22

17

12

Pretest Postest

W Respuesta correcta Preguntal M Respuesta correcta Pregunta 2

W Respuesta correcta Pregunta 4 m Respuesta correcta Pregunta 5

Figura 18. Resultados de pre-test y post-test del grupo B
Fuente: Autores

18
16
14
12

10

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 4 Pregunta 5

@=@u=Grupo A  ==@==Grupo B ==@==Grupo C

Figura 19. Resultados del grupo experimental (A, B) y del grupo de control (C)
Fuente: Autores

En la Figura 19 se presenta la comparacion con las preguntas correctas que tuvo cada uno de los
dos grupos experimentales y el grupo de control, con el objetivo de medir los resultados de los
grupos que participaron en el proyecto de investigacion. En el Grupo A se conté con una muestra de
14 estudiantes, el grupo B participaron 19 estudiantes y el grupo de control participaron 15
estudiantes, para el post-test hubo una disminucién de la muestra de los grupos experimentales con
respecto al pre-test dado que no asistieron algunos estudiantes a la aplicacion del post-test.
Teniendo en cuenta la muestra de cada grupo se observa una diferencia de resultados entre los dos
grupos del experimento en el cual se aplicé la estrategia pedagdgica y el grupo de control.
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Adicionalmente, este videojuego presenté una herramienta importante para el docente, la creacion
de una clase, en donde permiti6 dar seguimiento al estudiante; esto generd un sentimiento de
competencia en el estudiante donde todos deseaban completar el total de niveles de primero. En
términos generales, los resultados obtenidos durante la aplicacion del pre-test evidenciaron que el
estudiante que tuvo dificultad para responder la prueba desconocia conceptos basicos de método en
Programacién Orientada a Objetos. Con base en el diagndéstico inicial (pre-test) se pudo evidenciar
las deficiencias por parte del estudiante con respecto a los conceptos basicos de método la cual
contribuy6 a la realizacion de la estrategia pedagdgica.

5.2. Método de Wilcoxon

SPSS es un software estadistico desarrollado por la compafia IBM que presenta funciones y
procedimientos sélidos y sofisticados, que aborda todas las facetas del proceso analitico, desde la
preparacion y gestion de datos hasta el analisis y la elaboracion de informes [8]. Proporciona
métodos automatizados para identificar anomalias y transformaciones estadisticas para abordar
valores atipicos. Ofrece tablas y visualizaciones para comunicar los resultados de manera efectiva
[22].

En este estudio se esperaba conocer si con la aplicacion de la estrategia pedagégica denominada
“identificando mi clase” aumentaba la puntuacién de la calificacion del post-test, por lo cual se
implementd el instrumento de recoleccién de datos con una escala ordinal (nunca, un poco, regular,
casi siempre, siempre) en los resultados del pre-test y post-test como se muestra en la Figura 21.

Para el grupo A se aplicd el instrumento de pre-test a una muestra de 15 estudiantes, de la
asignatura de Programacion Orientada a Objetos de segundo semestre de Ingenieria de Sistemas,
inicialmente como un diagnéstico para determinar el estado inicial antes de la intervencion
estratégica. Para la aplicacion del pos-test se contd con una muestra de 14 estudiantes, con
respecto al pre-test hubo una disminucion dado que un estudiante no asistio a la aplicacion del pos-
test quedando con una muestra de 14 estudiantes como se muestra en la Figura 20.

Para el grupo B se aplicé el instrumento de pre-test a 22 estudiantes de la asignatura de
Programacién Orientada a Objetos de segundo semestre de Ingenieria de Sistemas, inicialmente
como un diagnoéstico para determinar el estado inicial antes de la intervencion estratégica. La prueba
se aplicé con preguntas basicas del concepto de método, con un grado de dificultad medio, esto se
realizé con el objetivo de identificar las dificultades que tiene el estudiante. Luego de revisar los
resultados y de aplicar la estrategia pedagogica se aplica el instrumento del post-test a 19
estudiantes dado que tres estudiantes no participaron en el desarrollo del post-test por lo cual se
descartaron, debido a que solo presentaron el pre-test, no se contaba con el indice de respuesta del
post-test quedando la muestra de estudio con 19 estudiantes como se muestra en la Figura 21.
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Archivo Edicin Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos Utilidades Ventana Ayuda

SHEe O =~ BELAEF 4
|
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Sin_estrategi“Con_estrateg ‘ o “ - “ — “ - - -
a a
1 Un poco  Casi siempre =
2 Un poco Siempre
& Regular Regular
4 Munca  Casi siempre
5 Munca Un poco
6 Un poco Siempre i
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8 Nunca Siempre
9 Un poco Regular
10 MNunca Regular
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13 Un poco  Casi siempre
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Figura 20. Datos de los resultados en SPSS del grupo A
Fuente: Autores
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Figura 21. Datos de los resultados en SPSS del grupo B
Fuente: Autores
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A través del analisis de las pruebas relacionadas con el método de Wilcoxon como se muestran en la
Tabla 2 del grupo Ay la Tabla 3 del grupo B se realiza la siguiente hipoétesis:

H=0 Hay diferencia entre la comprensién del concepto de método de los estudiantes por el empleo
de la estrategia pedagdgica “aprendiendo a través de videojuegos” de la asignatura Programacién
Orientada a Objetos impartida en segundo semestre de Ingenieria de Sistemas.

H#0 No hay diferencia entre la comprensién del concepto de método de los estudiantes por el
empleo de la estrategia pedagodgica “aprendiendo a través de videojuegos” de la asignatura
Programacién Orientada a Objetos impartida en segundo semestre de una universidad acreditada
con alta calidad.

Para realizar el respectivo analisis se debe hallar el valor de P-valor y se compara con el nivel de
confianza (95%), para que la hipotesis sea valida el valor de P debe ser menor al nivel de confianza,
dicho lo anterior se da por valida la hipdtesis dado que el valor de P es menor que el nivel de
confianza como se observa en la Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2. Aplicacién método de Wilcoxon Grupo A

PRUEBA: Wilcoxon para muestras relacionadas

P-valor=0.0003 < Nivel de confianza a=0.05 (95%)

Pruebas no paramétricas
[Conjunto_de_datosl] C:\Users\DELL COREI7\Documents\MAESTRIA\PROYECTO MAESTRIZ\OBJETIVO 4\tabla datos.sav

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
M promedio rangos
Condicion 2 con Rangos negativos o? oo .00
estrategia- Condiclon 1 pangos positivos 160 850 136.00
sin estrategia
Empates 3¢
Total 19

a. Condicion 2 con estrategia < Condicion 1 sin estrategia
b. Condicion 2 con estrategia = Condicion 1 sin estrategia
c. Condicion 2 con esfrategia = Condicion 1 sin estrategia

Estadisticos de contraste™

Gondicion 2

con estrategia

- Condicion 1
sin estrategia |
»|z -3572° |
Sig, asintét. (bilateral) 0.0003548

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

b, Basado en oS rangos
negativos

Fuente: Autores
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Tabla 3. Aplicacion del método de Wilcoxon Grupo B

PRUEBA: Wilcoxon para muestras relacionadas

P-valor=0.0003 < Nivel de confianza a=0.05 (95%)

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
M promedio rangos
Cnndic.ic!n 2 con Rangos negativos 0? 1] oo
estrategia - Condicion 1 Rangos positivos 11° 6.00 66.00
sin estrategia
Empates 3
Total 14

a, Condicion 2 con esfrategia < Condiclon 1 sin estrategia
b. Condicion 2 con estrategia = Condicion 1 sin estratedia
¢. Condicion 2 con estrategia = Condicion 1 sin estrategia

Estadisticos de contraste”

Condicion 2
con estrategia
- Condicion 1
sin estrategia
NE -2.965"
Sig. asintot (bilateral) 003

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxan

b.Basado enlos rangos
negativos.

Fuente: Autores

6. CONCLUSIONES

» Se desarroll6é una estrategia pedagogica haciendo uso de los ambientes gamificados trasladados a
las aulas de clase, utilizando el videojuego CodeCombat a los dos grupos experimentales de
estudiantes, con el objetivo de analizar el impacto que puede generar la gamificacion en los
resultados de las pruebas en los estudiantes. Para la ejecucion del proyecto se tuvo una
participacion de 37 estudiantes distribuidos en los dos grupos experimentales y 15 estudiantes del
grupo de control, con una participacion total de 52 estudiantes. Para los grupos experimentales se
implementé como primera medida la estrategia pedagogica “identificando mi objeto” en la cual se
identificd que el estudiante no comprendia el concepto de método, tuvo dificultad para desarrollar
esta actividad debido a que la actividad solicitaba que cada método llevara un parametro donde el
estudiante no identificaba el concepto de parametro; paso seguido se utilizé el videojuego
CodeCombat dentro de la metodologia de la clase, por medio de esta actividad se pudo evidenciar
que el estudiante tuvo mas familiaridad con el videojuego, no tuvo dificultad con los niveles que le
presentaba el videojuego.

* A través de esta investigacion y de la revisién sistematica de literatura se pudo evidenciar que una
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de las problematicas que engloba la ensefianza de la programacion, es la desmotivacion que tiene el
estudiante por practicar, no realiza ejercicios extra fuera de las clases magistrales, solo se queda con
lo aprendido en clase, donde la clave para comprender conceptos de programacion es la practica.

* Por medio de la aplicacién del método de Wilcoxon se comprobd que al realizar la comparacion del
pre-test y post-test demuestra una diferencia en los resultados, al ser menor P-valor con el nivel de
confianza se da por valida la hipotesis del proyecto de investigacion.
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