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Entornos de Programacion Visual para
Programacion Orientada a Objetos: Aceptacion
y Efectos en la Motivacion de los Estudiantes
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Title—Visual Programming Environments for Object
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Abstract—This paper presents an experiment in which visual
programming environments have been used in programming
courses aiming at helping students to acquire the competencies
of a course on Object Oriented Programming. The presented
study is centred in the analysis of the acceptance by the
students of this type of environment as well as its effect in the
motivation of the students. The obtained results show
differences in the results according to the two possible
characteristics of the students analysed: their gender and the
fact of being newcomer or retaking the subject.

Index Terms—Computer science education, Object Oriented
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l. INTRODUCCION

AS competencias técnicas asociadas a la
programacion se reparten en varias asignaturas en los
grados de Informéatica. En el grado de Ingenieria

Informética de Gestion y Sistemas de Informacion en la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), dos asignaturas -
Programacion Basica y Programacion Modular vy
Orientacibn a Objetos- abordan las principales
competencias especificas de la programacion en el primer
curso. La adquisicion de estas competencias es
imprescindible para obtener buenos resultados en una gran
parte de asignaturas de este grado.

A pesar de que los estudiantes son conscientes de su
relevancia en el grado, estas asignaturas tienen altas tasas de
abandono y fracaso, por lo que suponen un reto tanto para
los profesores como para los estudiantes.

Uno de los principales problemas de estas asignaturas es
que cada vez con mas frecuencia los estudiantes de las
asignaturas de programacion presentan un alto grado de
heterogeneidad en cuanto al grado de conocimiento previo
de las competencias impartidas en estas asignaturas [1], [2].
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Todo esto dificulta que los profesores puedan disefiar
métodos de aprendizaje adecuados para el conjunto de los
estudiantes [5].

Las asignaturas de programacion son habitualmente
impartidas utilizando lenguajes de programacion de
proposito general que resultan muy complejos para los
estudiantes [1], [3]. Algunos lenguajes de programacién
requieren que los estudiantes aprendan muchos conceptos
antes de poder comenzar cualquier tarea de programacion,
mientras que otros requieren teclear grandes cantidades de
cédigo que son muy complicados de entender por el
alumnado novato. Es decir, los estudiantes tienen que hacer
frente a la vez tanto a la construccién de los algoritmos
como a las reglas sintacticas de los lenguajes de
programacion empleados.

Algunos autores plantean el uso de entornos de
programacion visuales porque reducen la carga cognitiva
necesaria para empezar a realizar tareas de programacion.
Aunque no solventan los problemas con la sintaxis, permiten
posponer el problema y que los estudiantes se centren
inicialmente en las tareas de disefio o comprension de
conceptos sin preocuparse de las reglas sintacticas [2], [4].
Una vez que han entendido los conceptos bésicos, pueden
pasar a un entorno no visual y abordar el problema de la
sintaxis.

Nuestra hipétesis de partida es que el uso de entornos de
programacion visual en las asignaturas de programacion
puede mejorar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Sin embargo, se ha de tener en cuenta que el
mero hecho de incluir nuevas herramientas de apoyo no da
soluciéon a los problemas con los que se encuentran los
estudiantes. Para que proporcionen un soporte pedagégico
adecuado, su uso debe ser disefiado meticulosamente.

Este articulo presenta en primer lugar una propuesta de
mejora docente incorporando entornos de programacion
visual. Posteriormente, se describe la implantacién de la
propuesta en la asignatura de programacién orientada a
objetos. A continuacidn, se presenta el estudio desarrollado
seguido del analisis y discusion de los resultados obtenidos.
Finalmente, se comentan las conclusiones obtenidas y las
lineas futuras.

Il. PROPUESTA DE MEJORA DOCENTE

La calidad de la ensefianza de la programacién mejora
empleando aproximaciones constructivistas, en las que los
estudiantes construyen el conocimiento de forma activa en
vez de ser meros receptores pasivos de dicho conocimiento
[5]-[9]. Por tanto, el descubrimiento y la experiencia pueden
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promover el aprendizaje en estas asignaturas. Es por ello
que, hasta ahora, los docentes de la asignatura han
intentando que la docencia sea lo mas practica posible. Con
este objetivo, se ha intentado ampliar la cantidad de
ejemplos y ejercicios practicos. A pesar de ello, los
esfuerzos realizados no han sido suficientes para mejorar los
resultados académicos. Uno de los motivos es que los
gjercicios practicos se han realizado hasta ahora utilizando
un entorno de programacion profesional, Eclipse, que obliga
a los estudiantes a lidiar al mismo tiempo con la complejidad
de los conceptos abstractos, con la sintaxis del lenguaje de
programacion y con la complejidad del propio entorno.

Cualquier cambio docente que se realice debe basarse en
teorfas de aprendizaje. En el caso de la programacion, las
situaciones précticas son las mas adecuadas [8]. Entre las
diferentes teorfas propuestas para el aprendizaje
experimental, se encuentra el ciclo de aprendizaje de Kolb
[10]. Este ciclo de aprendizaje se ha empleado con
frecuencia para razonar sobre el proceso de aprendizaje de
la programacion [11], [12]. Esta teoria conlleva cuatro
etapas en las cuales los estudiantes deben involucrarse para
poder adquirir el conocimiento (ver Fig. 1). En primer lugar,
deben realizar una actividad concreta. Después, deben
reflexionar sobre la experiencia para conceptualizar
posteriormente la teoria que permite explicar las
observaciones realizadas. Finalmente, deben aplicar la teoria
en situaciones nuevas.

La aplicacién adecuada de este ciclo o metodologia de
aprendizaje, implica combinarla con el uso de herramientas
que promuevan o faciliten los procesos cognitivos
identificados  (observacién/reflexion, conceptualizacion,
aplicacion y experimentacion). Entre estas herramientas se
encuentran, por ejemplo, los entornos de programacién
visuales o los robots educativos. La utilizacion de robots
educativos presenta la problematica inherente al uso de
dispositivos fisicos, por lo que en este experimento se ha
optado por utilizar los entornos de programacion visuales.
La utilizacion de estos entornos permitira que para cada
tema o concepto de la asignatura, la fase de “Experiencia
concreta” se pueda primero abordar graficamente en los
laboratorios y después modificar las clases para que los
profesores guien a los estudiantes en la fase de
conceptualizacion abstracta de forma més adecuada.

A continuacién se detalla como se ha aplicado este ciclo
de aprendizaje en la asignatura encargada de introducir el
paradigma de la Programacién Orientada a Objetos (POO).

I11. IMPLANTACION DE LA PROPUESTA

A. Contenidos de la Asignatura

La asignatura de Programacion Modular y Orientacién a
Objetos (PMyOOQ), es una asignatura obligatoria del primer

curso del grado en Ingenieria Informéatica de Gestion y
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Sistemas de Informacion en la UPV/EHU. Es la segunda
asignatura relacionada con la programacion que los
estudiantes cursan, ya que en el primer cuatrimestre todos
han cursado la asignatura de Programacion Basica. Por lo
tanto, los estudiantes que cursan esta asignatura tienen ya
cierto conocimiento de la sintaxis y los conceptos basicos de
programacion en Java, aunque carecen de conocimientos de
POO.

En la asignatura PMyOO se abordan cuatro temas
principales (ver Fig. 2): Conceptos fundamentales de POO
(clases, objetos y métodos), interacciones (es decir, paso de
mensajes entre objetos), herencia y pruebas unitarias.
Ademas, los estudiantes deben ser capaces de entender los
diagramas de clases de UML al finalizar esta asignatura.

El objetivo general al implantar la nueva metodologia es
aplicar el ciclo de Kolb en cada tema de la asignatura. Para
ello, se deben seleccionar los entornos adecuados de
programacion para dar soporte a los mismos. A continuacion
se describen las herramientas seleccionadas.

B. Seleccion de Herramientas

Al plantear la introduccién de nuevos entornos de
programacion, se ha de tener en cuenta que: 1) no existe
ningln entorno de programacién que sea adecuado para
todas las situaciones [3], y 2) la actividad a través de la
herramienta debe ser atrayente y relevante para los
estudiantes [11].

Existen diversas herramientas que permiten dar soporte a
la ensefianza de POO. Entre ellas se pueden destacar BlueJ y
Greenfoot como dos de las mas completas y con mas
ventajas [13] y por su adecuacion al ciclo de aprendizaje de
Kolb [11]. Ambas herramientas tienen diferentes niveles de
complejidad y permiten dar soporte a diferentes partes de la
asignatura. Por ello, para esta asignatura se decidio
combinar ambas, tal y como se muestra en la figura Fig. 2.
En las primeras 7 semanas, dedicadas principalmente a los
conceptos basicos, se trabajo con Bluel durante dos horas
semanales. En las 8 semanas restantes, durante 2 horas
semanales, se trabajé con Greenfoot la parte de herencia e
interacciones.

A continuacion se describen las caracteristicas principales
de cada una de estas herramientas.

1) Blued

BlueJ es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el
aprendizaje de POO con el lenguaje Java, disefiado con fines
educativos [14]-[16]. La caracteristica distintiva de BlueJ es
su interfaz gréfica de usuario (ver Fig. 3), que en la parte
superior muestra el diagrama de clases en un formato
parecido a UML, y en la parte inferior el banco de objetos
que contiene los objetos instanciados. Mediante esta
visualizacién, los estudiantes pueden inspeccionar tanto
clases como objetos. Ademas, pueden crear objetos
interactivamente e invocar métodos sin escribir ninguna
linea de codigo ni tener un conocimiento profundo de Java.

Los estudiantes pueden experimentar y reflexionar con los
conceptos de clase y objeto antes de llegar al estado de
conceptualizacion.

Ademas, también permite introducir a los estudiantes
algunos elementos sintacticos necesarios, ya que los
estudiantes pueden ver y editar el cédigo para una clase
especifica cuando hacen doble clic sobre ella.
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Fig. 2. Contenidos de la asignatura

2) Greenfoot

Greenfoot es otro IDE creado para ayudar a los
estudiantes a estudiar aspectos relacionados con POO [11],
[17]. Este entorno de desarrollo permite crear aplicaciones
interactivas en mundos bidimensionales. Sus  ricos
escenarios visuales permiten impartir la docencia basada en
simulaciones o juegos [12].

En relacion a los temas de PMyQO, ayuda a introducir
interactivamente el concepto de herencia de dos maneras
(ver Fig. 4): mediante la definiciobn de subclases e
inspeccionando tanto los atributos como los métodos
heredados. Como Greenfoot se basa en BlueJ, las
inspecciones se realizan de una manera familiar para los
estudiantes que han utilizado BlueJ previamente.

C. Ejemplo de Aplicacién del Ciclo de Aprendizaje de Kolb

Todos los temas de la asignatura fueron abordados
mediante el ciclo de aprendizaje de Kolb, con el animo de
fomentar un aprendizaje activo y apoyandose en la
herramienta visual seleccionada para cada tema.

La figura Fig. 5 muestra como fue aplicado el ciclo de
aprendizaje de Kolb utilizando BlueJ para tratar el tema de
“Conceptos fundamentales de POO””:

1. Experiencia concreta: Se proporcion6 a los
estudiantes un proyecto que incluia un conjunto de
clases que representaban formas geométricas (p.gj.
Circle, Square) que se podian dibujar en un lienzo.
Las tareas concretas que los estudiantes tenian que
realizar incluian: crear diferentes instancias de dichas
clases, dibujarlas en el lienzo, moverlas de lugar, y
cambiarles su tamafio o color mediante la invocacion
de sus métodos. Para ello, interactuaban con clases y
objetos mediante sus métodos (ver Fig. 3b y d).

2. Experiencia reflexiva: Los estudiantes tenian que

observar el efecto de sus acciones inspeccionando el
Compile
€ ______ inherited from Object »>
i

estado de los objetos tanto antes como después del
E Inspect
Remove

(b)
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e ;
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Open Editor
1 [E— 1 _
— !

Compile void changeColor(String newColor) (d)

void changeSize(int newDiameter)
void makelnvisible()

void makeVisible()

void moveHorizontal(int distance)
void moveVertical(int distance)

void slowMoveHorizontal(int distance)
void slowMoveVertical(int distance)

Inspect

Remove
Fig. 3. Entorno de desarrollo integrado BlueJ: a) diagrama de clases, b)
proceso de instanciacién, c) objetos instanciados y d) llamada a método
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Fig. 4. Entorno de desarrollo integrado de Greenfoot: a) definicion de
una nueva subclase y, b) inspeccion de los métodos heredados

paso de mensaje a un objeto (ejecucion de un
método). Por ejemplo, una de las tareas consistia en
dibujar dos cuadrados y un circulo de distinto tamafio
(50, 40 y 30, respectivamente) y una encima de la
otra. En cada una de las tareas, los estudiantes debian
reflejar en una tabla cada una de las operaciones
realizadas. Las tareas incluian ademéas preguntas para
guiar a los estudiantes en el proceso reflexivo
ayudando a comprender el efecto de las operaciones
realizadas.

3. Conceptualizacién abstracta: Los profesores
guiaron esta fase durante las clases magistrales.
Conceptualmente explicaron la nocién de clase,
objeto y método. Las explicaciones tomaron como
ejemplo base aquellos utilizados en los laboratorios
de ordenador.

4. Experimentacion activa: Se plante6 a los
estudiantes un nuevo escenario en el que debian
aplicar los conceptos aprendidos. En particular, los
estudiantes tuvieron que definir nuevas clases y
objetos, e interactuar con ellos para realizar el dibujo
solicitado mediante figuras geométricas (Vver Fig. 5).

Una vez realizadas estas fases, los estudiantes trabajaron
el aspecto sintactico. En primer lugar, inspeccionaron el
cédigo de una clase especifica y posteriormente,
implementaron un programa utilizando el cddigo reflejado
en la tabla de la fase de experiencia reflexiva (ver Fig. 5-2).

Greenfoot se ha utilizado de una manera similar utilizando
diversos escenarios propuestos en [18], tales como Leaves
and Wombats, Little Crab, y algunos otros creados
especificamente por el profesorado.

IVV. EsTuDIO

A. Obijetivos

El objetivo general de la propuesta descrita en la seccion
Il es mejorar los resultados de los estudiantes en las
asignaturas de programacion, incorporando entre otros
entornos de aprendizaje visuales. Para poder mejorar los
resultados de los estudiantes, es necesario que los
estudiantes perciban los beneficios pedagdgicos de la
propuesta y mejorar su motivacién inicial. Por ello, en este
estudio concreto, y partiendo de los resultados obtenidos en
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Fig. 5 Ejemplo de aplicacion del ciclo de aprendizaje de Kolb utilizando BlueJ para el tema de “Conceptos fundamentales de 0O”

estudios previos en la asignatura de Programacion Basica, se
plantean los siguientes objetivos especificos:

e Objetivo 1: Estudio de cémo afecta el uso de
entornos visuales de programacion a la
motivacion y expectativas iniciales de los
estudiantes.

e Objetivo 2: Analisis de la ayuda que proporcionan
los entornos visuales en la adquisicién de los
conceptos abordados en una asignatura en la que
se impartan los conceptos de POO (en este caso
PMyQO).

e Objetivo 3: Estudio de la adecuacion de los
entornos de programacion utilizados a los
contenidos de la asignatura.

e Objetivo 4: Estudio de como afecta al rendimiento
de los estudiantes el uso de entornos visuales en
el marco del ciclo de aprendizaje de Kolb.

Atendiendo a los resultados de otros estudios previos,
para cada objetivo de este trabajo se analizaran ademas las
diferencias entre los estudiantes en base a: (a) ser
repetidores y no repetidores y (b) el género.

B. Recopilacién de Datos

En este estudio se utilizaron distintas fuentes de
informacién. Para los tres primeros objetivos, se recopilaron
datos mediante una encuesta que se realizé antes de la
prueba final y de la publicacion de las notas de la asignatura.
Estos datos se recopilaron durante los tres cursos
académicos posteriores a la implantacion de la metodologia.
Para el cuarto objetivo, se tomaron las notas finales de los
estudiantes en la asignatura. En este Ultimo caso, los
profesores de la asignatura consideraron (de acuerdo con
Kolling [15]) que utilizar dos metodologias diferentes con
dos grupos de estudiantes cuando uno produce mejores
resultados que el otro no es apropiado. Por ello, se realiz6
un estudio entre sujetos (between subjects) en el que no se
dividen los estudiantes en dos grupos diferentes sino que se
comparan los resultados de los estudiantes en diferentes
cursos. Se han empleado los resultados de los tres cursos

académicos anteriores a la implementacion de la
metodologia y los tres posteriores, en los que ya estaba
implementada.

La encuesta realizada, ademas de las preguntas para la
obtencion de datos de contextualizacién, contenia un
conjunto de preguntas de tipo Likert de cinco niveles (ver
Cuadro [): totalmente en desacuerdo, en desacuerdo,
indiferente, de acuerdo, muy o totalmente de acuerdo. Las
preguntas se agruparon por objetivo; ademas, para cada uno
de los bloques se incluyé también una pregunta de respuesta
abierta para recoger otros comentarios que quisiesen resaltar
los estudiantes sobre la experiencia. EI Cuadro | muestra un
extracto de la encuesta que rellenaron los estudiantes de la
asignatura.

Un total de 56 estudiantes que cursaron la asignatura
rellenaron esta encuesta cuyos resultados se detallan a
continuacion.

TABLAI
EXTRACTO DE LA ENCUESTA

Objetivo Codigo Pregunta
Objetivol BlueJ.Motivacion Mi motivacion en la asignatura
se ha incrementado con el uso de
BlueJ
Greenfoot.Motivacion Mi motivacién en la asignatura
se ha incrementado con el uso de
Greenfoot
Objetivo2 BluelJ.Ayudado Utilizar BlueJ me ha ayudado
con la asignatura
Greenfoot.Ayudado Utilizar  Greenfoot me ha
ayudado con la asignatura
Objetivo3 BlueJ.No Hubiese preferido no utilizar

BlueJ

Greenfoot.No Hubiese preferido no utilizar

Greenfoot

Eclipse Hubiese preferido utilizar Eclipse




ANFURRUTIA et al.: ENTORNOS DE PROGRAMACION VISUAL PARA PROGRAMACION ORIENTADA A... 15

V. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se describen los resultados obtenidos para
cada uno de los objetivos analizados en este estudio. En
referencia a la contextualizacion de los resultados, del total
de 56 estudiantes el 21% son mujeres y el 79% hombres. Por
otro lado, el 70% de los estudiantes son no repetidores.

A. Obijetivo 1: Motivacion

En cuanto a la motivacion de los estudiantes al utilizar
estos entornos, solo un 23% del total de los estudiantes
piensa que el uso de BlueJ no le ha incrementado la
motivacion; en el caso de Greenfoot este valor se reduce a
un 16% (ver Fig. 6). Cabe destacar el gran porcentaje de
indecisos a la hora de responder a esta pregunta, que en el
caso de BlueJ alcanza un 52%. Este alto nivel de indecision
se reduce con Greenfoot a un 32%, lo que implica que el
52% de los estudiantes tiene muy claro el incremento en su
motivacién.

Comparando los resultados entre repetidores y no
repetidores, se observan diferencias en el caso de Greenfoot.
Mientras el 23% de los no repetidores indican que el uso de
Greenfoot no ha incrementado su motivacion, ninguno de los
repetidores ha respondido en este sentido. El porcentaje de
estudiantes que reconocen que el uso de Greenfoot ha
influido positivamente en su motivacion es similar en ambos
grupos (53% en el caso de repetidores frente al 51% en los
no repetidores) (ver Fig. 7).

Analizando los datos recopilados para Greenfoot, que
afecta positivamente de manera mas marcada a la
motivacién de los estudiantes, es remarcable la diferencia
existente atendiendo al género (ver Fig. 8).

Un 57% de las estudiantes no repetidoras piensan que las
herramientas utilizadas no han aumentado su motivacién en
la asignatura mientras que en el caso de los estudiantes este
porcentaje se reduce a un 16%. Es también destacable el
80% de indecisién entre las mujeres repetidoras, que en el
caso de los estudiantes se reduce a un 33%.

Tal como cabria esperar, los escenarios basados en juegos
de Greenfoot mejoran, en general, la motivacion inicial de
los estudiantes. Sin embargo, este efecto no parece darse en
la misma medida en el caso de las estudiantes. Esta
circunstancia parece indicar que los escenarios no resultan
igualmente atractivos para las mujeres o para los hombres y
es un aspecto que debera analizarse en profundidad. Estos

BlueJ.Motivacion - 23% 52% I 25%
Greenfoot.Motivacion- 16% 32% I 52%
100 50 0 50 100

Porcentaje
Respuesta Wtotaldesacuerdo  desacuerdo  indeciso’ acuerdo Mtotalacuerdo

Fig. 6. Incremento en la motivacion usando BlueJ o Greenfoot

BlueJ.Motivacion

Repetidor-  18% 59% [ | 24%
No repetidor - 26% 49% | 26%
Greenfoot.Motivacion
Repetidor: 0% 7% ] 53%
No repetidor- 23% 26% | 51%
100 50 0 50 100

Porcentaje
Respuesta Mtotaldesacuerdo  desacuerdo’ indeciso  acuerdoMitotalacuerdo

Fig. 7. Incremento en la motivacién usando BlueJ o Greenfoot, agrupados
por repetidores y no repetidores

resultados concuerdan con [19], [20]. Los resultados
positivos de las experiencias presentadas en [21] reflejan
como posible camino a seguir el disefio de diversos
escenarios visualmente atractivos y con un conjunto
especifico de problemas mas acorde a los gustos del
alumnado.

B. Objetivo 2: Ayuda a Comprender

A los estudiantes se les pregunt6, para cada una de las
herramientas utilizadas, si les habia ayudado o no a asimilar
los conceptos de la asignatura y cuénto les habia ayudado en
cada uno de los temas tratados.

En este aspecto cabe destacar que s6lo un 14% (en ambos
casos) de los estudiantes considera que el uso de estos
entornos no les ha ayudado (ver Fig. 9).

Es remarcable que el porcentaje de estudiantes que opina
que las herramientas visuales les han ayudado es mayor en
los repetidores, 65% frente a 46% de los no repetidores,
como se puede observar en la Fig. 10.

Analizando las diferencias por género (ver Fig. 11), cabe
destacar que entre las estudiantes el resultado es peor;
mientras un 20% de las repetidoras han respondido
negativamente a esta pregunta, ningln repetidor ha emitido
respuestas negativas a la misma. Ademas, la indecision es
también mayor entre las mujeres que entre los hombres. La
correlacion observada entre los resultados asociados a este
objetivo y el objetivo 1, pueden sugerir que estos resultados
negativos en el caso de las mujeres estén relacionados con el
tipo de escenarios utilizados.

C. Obijetivo 3: Adecuacion de Herramientas

En cuanto a la seleccion de herramientas, en primer lugar
se les pregunté a los estudiantes si hubiesen preferido no
utilizar BlueJ o Greenfoot (ver Fig. 12). El 16% de los
estudiantes hubiese preferido no utilizar BlueJ y el 11% no

Greenfoot.Motivacion

Mujer_Repetidora- 0% B80% - 20%

Mujer_No repetidora- 57% 29% . 14%

Hombre_Repetidor- 0% 33% - 67%

Hombre_No repetidor- 16% 25% . 59%
100 50 0 50 100

Porcentaje
Respuesta Wtotaldesacuerdo  desacuerdo’ indeciso  acuerdo Mtotalacuerdo

Fig. 8. Incremento en la motivacion usando Greenfoot, agrupados por
género y repetidores/no repetidores
I 52%

Greenfoot. Ayudado - 14% 36% I 50%

A ' |
100 50 0 50 100
Porcentaje

Respuesta totaldesacuerdo  desacuerdo’ indeciso acuerdo Mtotalacuerdo

BlueJ.Ayudado- 14% 34%

Fig. 9. Piensan que usar BlueJ o Greenfoot ayuda a comprender

BlueJ.Ayudado

Repetidor- 6% 29% [ | B5%
No repetidor-  18% 36% I 46%
Greenfoot.Ayudado
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No repetidor-  18% 36% . 46%
100 50 0 50 100

Porcentaje
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Fig. 10. Piensan que usar BlueJ o Greenfoot ayuda a comprender,
agrupado por repetidores/no repetidores
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Fig. 11. Piensan que usar BlueJ o Greenfoot ayuda a comprender,
agrupado por género y repetidores/no repetidores
I
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Fig. 12. Hubiesen preferido no utilizar BlueJ o Greenfoot, o usar s6lo
Eclipse
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Repetidor-  65%

No repetidor-  49%

Fig. 13. Hubiesen preferido no utilizar Greenfoot agrupado por
repetidores/no repetidores.

utilizar Greenfoot. Sin embargo, el porcentaje de los que les
gustaria mantener las herramientas (54% Greenfoot y 39%
Blueld) es claramente superior a los que no.

Comparando los resultados obtenidos y separandolos por
repetidores y no repetidores, cabe destacar que entre los
repetidores los resultados con Greenfoot son mejores. Sélo
12% de ellos hubiera preferido no usarlo, mientras el 65%
indica claramente que ven conveniente su utilizacion (ver
Fig. 13).

En la encuesta, a los estudiantes también se les pregunto
si les hubiese gustado trabajar con Eclipse y no utilizar los
entornos de aprendizaje visuales. El 53% de los repetidores
indica que si les hubiese gustado utilizar exclusivamente
Eclipse, a pesar de la utilidad que le ven a los entornos
visuales utilizados (ver Fig. 14). Sin embargo, cabe destacar
que entre los no repetidores el porcentaje es inferior (33%)
y, ademas, el nivel de indecisién es mayor entre los no
repetidores (36% frente a 24%).

Analizando la pregunta abierta relacionada con este
objetivo, se detecta que este interés en Eclipse estd motivado
por su mayor funcionalidad y utilidad para su futuro
profesional. Sin embargo, el hecho de que los repetidores
sean menos reacios a utilizar las herramientas educativas
sugiere que, pese a las limitaciones en este aspecto que
presentan las herramientas, si que aprecian que contribuyen
notoriamente al aprendizaje.
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A la hora de analizar los resultados desde la perspectiva
de género, por un lado cabe destacar la gran indecisién de
las mujeres en el caso de BlueJ. Este dato es especialmente
notorio en el caso de las repetidoras, en las que la tasa de
indecisas se eleva a un 80% frente a un 17% entre los
repetidores (Hombre_repetidor) (ver Fig. 15, superior). En
el caso de Greenfoot, el valor se eleva a un 71% en el caso
de las no repetidoras frente a un 34% en el caso de los no
repetidores (ver Fig. 15, inferior).

Por otro lado, es remarcable que la mayoria de los
estudiantes que estd a favor de mantener los entornos
visuales son hombres: en el caso de Bluel, el 67% de
repetidores y el 41% de no repetidores; en el caso de
Greenfoot, el valor aumenta a un 75% de repetidores y un
56% de no repetidores (ver Fig. 15, inferior).

De manera similar, ninguna de las estudiantes (tanto
repetidoras como no) indica que no hubiese preferido
empezar a trabajar exclusivamente con Eclipse (ver Fig. 16).

D. Objetivo 4: Mejoras en los Resultados

Para determinar si la innovacion educativa llevada a cabo
ha ayudado a mejorar los resultados, se han analizado los
resultados académicos de los tres Gltimos cursos antes de
implantar la nueva metodologia (C1, C2, C3) y de los tres
cursos posteriores (C4, C5, C6). Por sus caracteristicas
especiales, el tercer y cuarto afio (C3 y C4 respectivamente)
se consideran de transicion. El tercero porque al
corresponderse con un cambio de plan de estudios los
estudiantes estaban mas motivados para aprobar y no
cambiar de plan, mientras que el cuarto porque fue el afio en
el que se implant6 la nueva metodologia.

En cuanto al porcentaje de estudiantes presentados, la tasa
pasd de un valor inferior al 40% en los cursos previos al
cambio de metodologia a una media de un 55% de
presentados. Este dato por si mismo ya resulta interesante,

Eclipse
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No repetidor-  31% 36% . 33%
100 50 0 50 100

Porcentaje
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Fig. 14. Hubiesen preferido utilizar Eclipse, agrupado por repetidores/no
repetidores
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Fig. 15. Hubiesen preferido no utilizar BlueJ o Greenfoot agrupado por
género y repetidores/no repetidores
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aunque cabe ademas destacar la mejora de los resultados de
estos estudiantes que se presentaron al examen final.

Como se puede apreciar en la Fig. 17, el porcentaje de
estudiantes presentados que aprueban el examen pasé de un
valor en torno a un 45% a un valor en torno al 70%.

Los estudiantes que se presentan a los examenes suelen
ser aquellos que tienen confianza en aprobar. El incremento
en este nimero parece indicar que la motivacion y confianza
de los estudiantes ha mejorado con la nueva metodologia
(Objetivo 1). Ademas, la mejora de los resultados apoya la
idea de que la utilizacién de las nuevas herramientas en el
marco de Kolb realmente ayuda a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje (Objetivo 2).

VI. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este trabajo se ha presentado la implantacion del ciclo
de aprendizaje de Kolb mediante el uso de entornos de
aprendizaje visuales en el marco de la ensefianza del
paradigma de la Programacion Orientada a Objetos.

Este ciclo de aprendizaje se ha implantado para cada uno
de los temas durante tres cursos académicos. La
implantacion ha sido apoyada por dos entornos visuales
diferentes: BlueJ y Greenfoot.

El estudio de los resultados se ha realizado analizando,
desde la perspectiva de los estudiantes, como la nueva
propuesta afecta a su motivacién, si les ayuda en su
aprendizaje y si las herramientas se adecuan al temario.

En cuanto a la motivacion, en general los resultados no
son tan buenos como era esperado; de hecho son peores que
los que se han obtenido previamente con robots fisicos en la
asignatura de Programacion Basica [3], [22], [23].

En relacién a la ayuda que les proporciona a los
estudiantes, los resultados han sido en general positivos.
Ademas, los estudiantes han indicado en las encuestas que
no dejarian de utilizarlos. Sin embargo, cabe destacar la gran
influencia del género de los estudiantes en el resultado de las

Eclipse
Mujer_Repetidora- 0% 40% - 60%
Mujer_No repetidora- 0% 14% _ B6%
Hombre_Repetidor- 33% 17% - 50%
Hombre_No repetidor- 38% 41% - 22%
100 50 0 50 100

Porcentaje
Respuesta I/ totaldesacuerdo  desacuerdo  indeciso  acuerdo M iotalacuerdo

Fig. 16. Hubiesen preferido utilizar Eclipse en lugar de los otros entornos,
agrupado por género y repetidores/no repetidores
Metodoalogia previa Metodologia nueva
75.00%
69.44%

60- 58.97%

47.50% 46.88%

44.44%

Porcentaje de estudiantes que aprueban (%)

c1 c2 c3 ca c5 3
Curso

Fig. 17. Porcentaje de estudiantes presentados que aprobaron el examen

encuestas. Las respuestas de las mujeres son notablemente
mas negativas que las de los hombres en este aspecto.

Por otro lado, un gran porcentaje de estudiantes plantea
que les gustaria trabajar directamente con Eclipse. Una de
las principales razones que se recoge de las respuestas de los
estudiantes es la funcionalidad proporcionada (p.ej.
plantillas de cddigo, refactoring etc). Los entornos visuales
educativos disponen de menor funcionalidad y no resultan
tan eficientes para el desarrollo de aplicaciones mas
complejas. Para continuar utilizando estas herramientas de
una manera mas adecuada con los estudiantes, parece que es
adecuado recordar a los estudiantes que el objetivo de la
asignatura es aprender unos conceptos y no un lenguaje o
entorno de programacion concreto.

A partir de estos resultados obtenidos, se abren un
conjunto de lineas de trabajo futuras para continuar con la
implantacion de mejoras en las asignaturas de programacion.

Por un lado, teniendo en cuenta que las experiencias
realizadas anteriormente con robots en otras asignaturas
reflejan un mayor grado de motivacion y que las notas
mejoran mas con los entornos visuales, combinar ambas
herramientas de forma adecuada podria ser una manera
interesante de mejorar la motivacion sin repercutir en el
rendimiento.

Por otro lado, seria adecuado también integrar mejor los
entornos de programacion visual en el proceso de evaluacion
de la asignatura o relacionarlo con otras asignaturas para
obtener una globalidad. Por todo ello, se plantea también
que seria interesante aplicar el ciclo de aprendizaje primero
en Programacién Basica y posteriormente en Programacién
Orientada a Objetos. Esto podria hacer que los estudiantes
los viesen mejor integrados.

También se contempla utilizar la teoria de la
autodeterminacion [24] como marco de trabajo para medir la
motivacion de los estudiantes.

Finalmente, las grandes diferencias en los resultados
atendiendo al género de los estudiantes, plantean la
necesidad urgente de ampliar el estudio antes de continuar
con nuevas implantaciones. Habria que analizar por ejemplo
si el problema son las herramientas seleccionadas o las
temaéticas de los tipos de ejercicios realizados, en particular
los escenarios seleccionados. De acuerdo a [19], [20], la
percepcién de la informética, y de los juegos en particular,
varia notoriamente en funcion del género. Ampliar esta parte
del estudio permitiria adaptar las mejoras que se han
planteado en este trabajo.
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