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Resumen.

Este articulo presenta un modelo de ensefianza de basado en objetos de aprendizaje principalmente basado en videos
de produccién audiovisual robusta para la materia de programacion orientada a objetos. EI modelo, en esta etapa,
considera dos rutas de aprendizaje, una basada en conocimientos previos de programacion y otra considera que el
estudiante no tiene conocimientos en programacion, estas rutas le dan versatilidad al modelo para adaptarse a
diferentes planes de estudios formales a nivel universitario. La implementacion del modelo es a través de un gestor de
contenido educativo como Moodle y considera material didactico en formato de apuntes, programas de ejemplo,
presentaciones y videografia que permiten utilizar medios de educacidn a distancia y en linea.

Palabras claves: Modelos educativos, objetos de aprendizaje, orientado a objetos, programacion.

Abstract.

This paper presents a learning model based on learning objects mainly based on videos of robust audiovisual
production for object-oriented programming topic. The model, at this stage, considers two learning paths, one based
on prior programming knowledge and other considers that the student has no programming knowledge. These paths
give the model versatility to adapt to different formal study plans at the university level. The implementation of the
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model is through an educational content manager Moodle and considers didactic material in the format of notes,
example programs, slideshows and video that allow distance and online education.

Keywords: Educational models, learning objects, object-oriented, programming.

1. Introduccioén.

El aprendizaje no es lineal es una red compleja de puntos (nodos de conocimiento) que integrandolos generan
conocimiento solido.

La ensefianza de la materia programacion orientada a objetos es un ejemplo claro de que el aprendizaje no es lineal, es
una materia abstracta y es recomendable tener conocimiento previo en otras asignaturas de programacion como légica
de programacion, programacion estructurada, estructura de datos, entre otros, sin embargo, también tiene el potencial
de poder impartirse en un primer curso de programacion.

Para que el tema de programacion orientada a objetos pueda impartirse desde el principio de la formacion de un
programador sera necesario enfocar los temas de las materias de conocimiento previo directo al contexto de esta
filosofia de programacion.

El programa de estudios tipico de las areas de programacion es.

Algoritmos.
e Tipos de datos, légica numérica (float, int).
Operadores.
Expresiones.
Entrada/salida.
Decisiones.
Ciclos.

Programacion estructurada.

e  Operadores y expresiones.
Entrada/Salida.
Decisiones.

Ciclos.
Funciones.
Arreglos.

Estructura de datos.

e Introduccidn.
Arreglos.
Bulsquedas.
Ordenamiento.
Recursividad.
Pilas y colas.
Listas.
Arboles.

Programacion orientada a objetos.
e Sobrecarga de funciones.
e Sobrecarga de operadores.
e Clases.
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de aprendizaje y objetos de aprendizaje.

Constructores.
Destructores.
Funciones amigas.
Herencia.
Composicion de datos.
Funciones virtuales.
Plantillas.

Bajo este esquema programacion orientada a objetos debe impartirse después de algoritmos y programacion
estructurada y de manera paralela a estructura de datos, este formato es el mas comdn en los planes de estudios de
carreras relacionadas con el tema.

2. Métodos.
Programas de estudios.

La forma tradicional de impartir conocimiento inclusive una carrera es a través de un plan de estudios, el cual se define
como “Conjunto estructurado de asignaturas, practicas y actividades de la ensefianza y el aprendizaje. El plan de
estudios debe contener los propoésitos de formacién general, los contenidos fundamentales de estudio y los criterios y
procedimientos de evaluacion y acreditacion” (INEGI 2011, p. 7) y el detalle de cada asignatura o curso queda
plasmado en un programa de estudios el cual se define como “La descripcion sintetizada de los contenidos de las
asignaturas o unidades de aprendizaje, ordenadas por secuencias o por &reas relacionadas con los recursos didacticos
y bibliogréficos indispensables, con los cuales se regulard el proceso de ensefianza-aprendizaje” (INEGI 2011, p. 7).

Los programas de estudio actuales para la imparticion de programacion orientada a objetos estan consolidados dentro
de un plan de estudios global, consideran que esta asignatura se encuentra dentro del area de programacion de propdsito
general junto con las materias algoritmos, programacion estructurada, programacion avanzada, estructura de datos,
entre otros, por lo tanto, para el desarrollo del programa de estudios de programacién orientada a objetos hay que
considerar todas las asignaturas mencionadas. La propuesta de este proyecto es aislar la programacién orientada a
objetos en un s6lo programa de estudio que permita la flexibilidad de importacion en cualquier momento del plan de
estudios y con flexibilidad en el tiempo para impartirse.

Objetos de aprendizaje.

La propuesta de este proyecto en cuanto al desarrollo del material didactico es a través de objetos de aprendizaje
definido como “objeto de aprendizaje es cualquier entidad -digital o no- que puede ser usada para aprender, ensefiar o
capacitar (training)” (Willey, 2000). Otras definiciones incorporan “soportado por tecnologia” (Willey, 2000) y
evaluacion (L’ Allier, 1998).

De acuerdo a (South y Monson, 2000) de acuerdo al estandar (IEEE Std 1484.12.1, 2002) los atributos de Objetos
Aprendizaje son.

Durabilidad.
Interoperabilidad.
Accesibilidad.
Reusabilidad
Extensibilidad.
Asequibilidad.
Manejabilidad.
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Los recursos considerados para el desarrollo de los objetos de aprendizaje son.

Pizarrén blanco.
Presentacion estatica.
Grabacidn de pantalla.
Cuaderno, mano alzada.
Elementos de edicion.

39542*4%(243)
15%2*4%(2+3)

Yo aded

3.

odadia bod asie. o,

Prueba M. Findd

A L’>$+\'acc}'¢n’\ int "‘+ a= QO;
54 Nimeco ot deaas

A oTEaz
a0  ol3

i i diedcs

> Pl ) 22671040

(©) (d)
Figura 1. Recursos de aprendizaje (a) pizarron, (b) presentacion y grabacién de pantalla, (¢) cuaderno-mano alzada,
(d) elementos edicion pizarron de cristal.

3. Desarrollo.
El modelo de ensefianza de la materia de programacion orientada a objeto propuesta esta preparado para impartirla

desde cero, sin antecedentes de programacion o una vez llevada la materia de programacion estructurada considerando
que dentro de los temas se tengan contemplado funciones y ciclos al menos. En la figura 2 se presenta el modelo.
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de aprendizaje y objetos de aprendizaje.

General

Tema 01. Filosofias, paradigmas.
Programacion no estructurada.
Programacion estructurada.
Programacion orientada a objetos.

.

\

Elementos de programacion
Desde cero

Elementos de programacioén
Previos cursos de programacion

02. Elementos no orientado a objetos
Tipos de datos, operadores, expresiones

03. Bibliotecas de objetos vs bibliotecas
de funciones
Cabeceras, funciones, objetos

04. Entrada/salida

05. Funciones vs objetos entrada/salida.
Hola mundo.

——

/

Légica

06. Logica basica
Entrada/salida, operadores, decisiones

07. Légica basica ciclos
Lista de datos vs. propiedades numéricas

/

\

Funciones

Arreglos

Tema 08. Objetos de biblioteca

11. Funciones
Mismos ejercicios tema 06

— 12. Sobrecarga de funciones

13. Sobrecarga de operadores

09. Funciones de biblioteca

10. Arreglos. —_—
Listas de datos, propiedades numéricas
Mismos ejercicios tema 07

14. Apuntadores (funciones) sobre ——
arreglos, referencia

— P 15. Primer class

Objetos

Clases. Operadores de alcance, encapsulamiento,
especificadores de acceso, constructores

N «

17. Funciones amigas
18. Herencia

19. Composicién de datos

20. Funciones virtuales

21. Plantillas

16. Clases sobre arreglos

A

Figura 2. Modelo de ensefianza de programacion orientada a objetos.
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El modelo consta de 21 temas que descritos linealmente son.

Tema 01. Filosofias, paradigmas.

Tema 02. Elementos no orientados a objetos.
Tema 03. Bibliotecas de objetos vs. bibliotecas de funciones.
Tema 04. Entrada/salida.

Tema 05. Funciones vs. Objetos (entrada/salida).
Tema 06. Ldgica basica, decisiones.

Tema 07. Ldgica basica, ciclos.

Tema 08. Objetos de biblioteca.

Tema 09. Funciones de biblioteca.

Tema 10. Arreglos.

Tema 11. Funciones.

Tema 12. Sobrecarga de funciones.

Tema 13. Sobrecarga de operadores.

Tema 14. Apuntadores.

Tema 15. Primer class.

Tema 16. Clases sobre arreglos.

Tema 17. Funciones amigas.

Tema 18. Herencia.

Tema 19. Composicion de datos.

Tema 20. Funciones virtuales.

Tema 21. Plantillas.

Se utiliza el término temas para no dirigirlo formalmente a un tipo de plan de estudio en particular y pueda adaptarse
a objetivos, unidades o competencias.

Consta de 7 secciones.

General.

Elementos de programacidn, desde cero.

Elementos de programacién, previos cursos de programacion.
Légica.

Funciones.

Arreglos.

Obijetos.

NogkrwnE

El modelo tiene dos rutas de aprendizaje, una ruta considera empezar sin conocimientos previos podria decirse que
para primer semestre y la otra considera que el estudiante tiene légica de programacion sabe programar con funciones
y arreglos, en esta ruta podria impartirse el modelo desde tercer semestre.

El tiempo para impartir los temas a detalle por lo pronto no estan definidos en el modelo, pero ambas rutas consideran
el mismo tiempo para impartirse, en el mismo semestre en un rango de 60 a 90 horas, con la observacion que la ruta
sin conocimientos previos no contempla el tema de arreglos, por lo tanto, el material didactico en la parte de
programacion orientada a objetos en esa ruta debe considerarlo.

Implementacion.

La implementacion del modelo hasta el momento es en la plataforma Moodle la cual permite la gestion de contenido
educativo y el manejo de la ruta de aprendizaje es a discrecion por parte del docente y el estudiante, existe potencial
para desarrollar una aplicacion que automatice el proceso y debe ser considerada como un siguiente paso en el
desarrollo del modelo.
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de aprendizaje y objetos de aprendizaje.

Educacion Continua @ L e 3’ :
[ secciones del curso
Arortcpentes Programacién orientado a objetos -

Tablero  Miscursos  Programacion orientade a objetos

K Insignias

S certificados

v Competencias

General Ol Filosofias, paradigmas 02, Elementos no orientados a objetos  03. Objetos vs. funciones (bibliotecas)

BB caiificaciones 04. Entrada/Salida  05. Funciones vs objetos (entrada/salida)  06. Légica bésica (decisiones)
07. Légica basica (ciclos)  08. Objetos de biblioteca  09. Funciones de biblioteca  10. Arreglos 11 Funciones
P T1ablero
12. Sobrecarga de funciones  13. Sobrecarga de operadores  14. Apuntadores 15, primer class
A Paginainicial del siti 16. Clases sobre arreglos  17. Funciones amigas 18, Herencia 18, Composicion de datos 20, Funciones virtuales
[E# calendario 21.Plantilas  Complementos

Figura 3. Plataforma Moodle I.T.T.G. Curso programacién orientada a objetos, organizacion de pestafias.

12. Sobrecarga de funciones  13. Sobrecarga de operadores 14, Apuntadores  15. primer class

16. Clases sobre arreglos 17, Funciones amigas 18, Herencia 19, Composicion de datos 20, Funciones virtuales

21. Plantillas ~ Complementos
@ Tarea 07, poo, mi primer class
Apuntes. Mi primer class

r I - .
Programa mayor de 3 nimeros con objetos, clases
=

Evolucion mayer de 3 nimeros

presentacion, video 03_15, clase poo vs estructurada, paradigmas de programacion

Figura 4. Estructura del contenido por pestafia, tarea, apuntes, programas y presentaciones. Pestafia 15. Primer class.

En cada pestafia el documento eje es la tarea la cual define el flujo de aprendizaje empezando por la definicién del
problema a resolver como lo ilustra la figura 5.

Programacion orientada a objetos, Dr. Héctor Guerra Crespo.

Tareas.
Semestre enero junio 2022

Tarea 07. Mi primer class
Desarrollar una dlase que reciba un nimero entero e implemente los siguientes métodos.

Devuelva Cuadrado.

Return Valor absoluto

Indique si es par. Retorne 0 para no, 1 para si.
Indique si es negativo. Retorne 0 para no, 1 para si.
Indique si es primo. Retorne 0 para no, 1 para si.

Figura 5. Documento de la tarea, definicidn de la tarea.

Continua con la definicion de la fecha de entrega, el formato de entrega y las actividades a realizar como lo ilustra la
figura 6. Posteriormente se define la videografia (objetos de aprendizaje, videos) necesaria para desarrollar la actividad,
gracias a los elementos didacticos y objetos de aprendizaje el modelo puede implementarse en modalidad a distancia

y en linea.
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Fecha de entrega: viernes 01 de abril.

Entrega.
« Documento pdf con los cadigos fuente v las salidas.

Para realizar la tarea realizar las siguientes actividades.
Consultar el video 03_14 del capitulo 3 en la plataforma https://tecnodidactica.com

Leer los archivos.
» Apuntes clases (class) poo
»  Evolucion mayor de 3 nimeros
* Programa mayor de 3 nimeros con objetos, clases
e Presentacion video 03_15, clase poo vs estructurada, paradigmas de programacion

Ver los videos de youtube

https://youtu.be/AaSYIU4qgYas clase 01a, evolucion struct a class, conceptos basicos
https://youtu.be/w03gB0cYbzY clase 01b, evolucidn struct a class, conceptos basicos
https://youtu.be/vXMy9lgU dw clase 01c, evolucion struct a class, conceptos basicos
https://youtu.be/cHGhRgFI5sw clase 01d, evolucion struct a class, conceptos basicos
https://youtu.be/XekcZXt17to clase 01e, evolucion struct a class, conceptos basicos
https://youtu.be/uD4GIgUgcas clase 01f, evolucion struct a class, conceptos basicos

Figura 6. Documento de la tarea, fechas de entrega actividades y videografia correspondiente.
Desarrollo del material didactico.

El desarrollo del material didactico esta basado en objetos de aprendizaje audiovisuales de alto nivel de edicidn, cada
tema se desarrolla textualmente de manera tradicional, pero se definen videos para complementar o facilitar el
aprendizaje, la figura 7, 8 y 9 ilustran este aspecto.

Entonces existen printf y scanf como funciones de entrada y salida y cout ¥y cin como objetos de entrada
y salida, como usuario final el resultado es el mismo.

C# y Pythan son lenguajes que trabajan exclusivamente objetos, inclusive Python va mas lejos ya que inclusive
los tipos de datos son objetos lo cual le da un manejo muy versatil a todo el lenguaje.

Detallando mas, la programacion orientada a objetos no sustituye a la programacion estructurada como =i la
programacion estructurada sustituyd la no estructurada, el codigo "nidcleo” en la solucién de un problema sigue
siendo programacion estructurada, la programacion orientada a objetos es a nivel administracion de toda la
solucion, lo que hace complicado entender sus diferencias.

En el siguiente video se explica la diferencia entre las diferentes filosofias de programacion.

F —

j 03_14. Paradigmas de programacidn, C++ Builder, Turbo C++.

Figura 7. Desarrollo del material didactico textual y videos relacionados, Tema 01. Filosofias, paradigmas y Tema
03. Biblioteca de objetos vs. biblioteca de funciones.
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de aprendizaje y objetos de aprendizaje.

Orientado a objetos vs. estructurada, filosofias de programacion

e EEATORAL

Objetos

wodd i)

i
class comparar a;
int mas_akba;

drsor(l;

mas_alto = n.mmnlli!.l!\.‘
oot <= *Wayor = © <% mas_alto << endl;

mas_ahto = amagon|3, 2
oout << “Mayor = * << mas_alto << endl;

mas_alio = amayan| 3
ool << “Wayor = " <o mas_alto << endl;

mas_alto = amayon|j;
oot << “hiayor = * <= mas_alto =< endl:

mas_ahte = amegon]-3.2.1):
cout << “Mayor = * <« mas_alto << endl;

IEH'-"‘IH:

[ bmplementackin on Turba C+-+ 3.0 |

& Profesar Crespo

www.tecnodidactica.com

Programacion de Proposito General, o/ .

91

Figura 8. Video Tema 01. Filosofias, paradigmas. Objeto de aprendizaje, presentacion estatica y captura de pantalla,

edicion de multiples videos.
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Figura 9. Video Tema 10. Arreglos. Objeto de aprendizaje, cuaderno — mano alzada.

Conclusiones.

La pandemia covid exigi6 que todos los elementos para impartir educacién fueran reinventados, el modelo presentado
responde a esta exigencia, considera una gran parte de los temas a considerar en programacion orientada a objetos y
sus antecedentes académicos, es versatil porque presenta dos rutas de aprendizaje pero tiene potencial para considerar
mas rutas, puede adaptarse a educacion formal y continua, impartirse en formato presencial, a distancia y en linea, el
material didactico propuesto integra elementos tradicionales y audiovisuales y puede servir de referencia para otros

modelos.
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El modelo se implementa en el gestor de contenido educativo Moodle pero lo ideal es desarrollar una aplicacién web
y mévil que automatice el recorrido de la rutas inclusive existe el potencial de que los usuarios definan su propia ruta
de aprendizaje.
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