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Resumen

Existen muchas técnicas, métodos y herramientas para la ensefanza de
la programacion; eso se debe a la complejidad que representa hacer que
un estudiante adquiera y aplique dichos conocimientos. La utilizacién de
grupos de trabajo como método didactico, puede ser efectivo dentro del
aula de clase, ya que ayuda a los estudiantes a generar y adquirir nue-
vos conocimientos en un menor tiempo. Sin embargo, estos grupos al ser
formados sin considerar ningun criterio, puede provocar un efecto negativo
en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la programacion. Este trabajo
propone una herramienta para la formacién de grupos de trabajo basado
en la semantica del cédigo fuente (SOFORG). Esta semantica esta basa-
da en métricas extraidas de las preferencias, estilos y buenas practicas
de programacién; ademas de una evaluacion del problema. Estas métricas
permiten cuantificar cada caracteristica de programacion y asi poder com-
parar a los estudiantes entre si. Todo esto se obtiene a través de un analisis
estatico del cédigo fuente; que pertenecen a problemas de programacion
que los estudiantes desarrollan, ya sea individual o grupal. De esta ma-
nera, se tendra un registro de los estudiantes con la informacion extraida,
esto permite evaluar la mejor formacién de grupos de trabajo en un cur-
so determinado. Las formaciones de grupos estan basadas en estilos de
programacion, capacidades, grupo de par o con tutor; de igual forma, esta
herramienta permitira hacer una evaluacion del estado de los estudiantes
en un curso y asi, sugerir cual es la mejor formacion de grupos, asi como
también ayudara a mantener una estadistica del porcentaje de avance de
los estudiantes, en la que se podra evaluar la efectividad de las técnicas,
metodologias y tipos de grupos utilizados por el profesor.

Palabras Claves: Grupos de trabajos, ensefianza de la programacion, es-
tilo de programacion, analizador estatico de cddigo, ontologia






Abstract

There are many techniques, methods and tools for teaching programming,
this is due to the complexity that a student is to acquire that knowledge and
put them into practice. The use of workgroups as a teaching method can be
effective in the classroom because it helps students to generate and acquire
new knowledge in less time, but these groups to be formed without taking
into account some may cause an adverse effect on the teaching-learning
process of programming. This paper proposes a tool for the formation of
workgroups based on the semantics of source code (SOFORG). This se-
mantics is based on metrics extracted from the preferences, programming
styles and good programming practices, in addition to an assessment of the
problem, and these metrics to quantify each programming features so you
can compare students to each other. All this is achieved through a static
analysis of source code, which belong to scheduling problems that students
develop, either individually or in groups. In this way, you will have a record
of students with the information extracted, it evaluates the best formation
of working groups in a given course. The group formations are based on
programming styles, skills, peer group or work leader, and likewise, this tool
will make an assessment of students in a course and thus suggest the best
group formation. Apart from the above, this tool will help keep a statistic
on the percentage of students’ progress, which we can evaluate the effecti-
veness of the techniques, methods and types used by the teacher groups,
in addition to other scientific research within the process of teaching and
learning programming.

Keywords: Workgroups, teaching programming, programming styles, static
Code analyzer, ontology
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Glosario

1. Programacion: es el proceso de disenar, escribir, depurar y mantener el cédigo
fuente de programas computacionales.

2. Cadigo fuente: es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que
debe seguir la computadora para ejecutar dicho programa.

3. Lenguaje de programacion: es un idioma artificial disefiado para expresar
computaciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las compu-
tadoras.

4. Semantica: se refiere a los aspectos del significado, sentido o interpretacion del
significado de un determinado elemento, simbolo, palabra, expresion o represen-
tacion formal.

5. Algoritmo: es un conjunto preescrito de instrucciones o reglas bien definidas,
ordenadas y finitas que permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos
que no generen dudas a quien deba realizar dicha actividad.

6. Programacion Orientada a Objetos: es un paradigma de programacion que usa
objetos y sus interacciones, para disenar aplicaciones y programas informaticos.

7. Clase: definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de objeto
concreto. La instanciacion es la lectura de estas definiciones y la creacion de un
objeto a partir de ellas.

8. Herencia: es la facilidad mediante la cual la clase D hereda en ella cada uno de
los atributos y operaciones de C, como si esos atributos y operaciones hubie-
sen sido definidos por la misma D. Por lo tanto, puede usar los mismos métodos
y variables publicas declaradas en C. Los componentes registrados como "pri-
vados”(private) también se heredan, pero como no pertenecen a la clase, se

XXV



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

mantienen escondidos al programador y s6lo pueden ser accedidos a través de
otros métodos publicos. Esto es asi para mantener hegemonico el ideal de OOP.

Objeto: entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos) y de
comportamiento o funcionalidad (métodos) los mismos que consecuentemente
reaccionan a eventos.

Método: algoritmo asociado a un objeto (o0 a una clase de objetos), cuya ejecu-
cidén se desencadena tras la recepcion de un "mensaje”. Desde el punto de vista
del comportamiento, es lo que el objeto puede hacer. Un método puede producir
un cambio en las propiedades del objeto, o la generacion de un .®‘entogon un
nuevo mensaje para otro objeto del sistema.

Evento: es un suceso en el sistema (tal como una interaccidén del usuario con
la maquina, o un mensaje enviado por un objeto). El sistema maneja el evento
enviando el mensaje adecuado al objeto pertinente. También se puede definir
como evento, a la reaccion que puede desencadenar un objeto, es decir la accién
que genera.

Mensaje: una comunicacion dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute uno
de sus métodos con ciertos parametros asociados al evento que lo genero.

Propiedad o atributo: contenedor de un tipo de datos asociados a un objeto
(o a una clase de objetos), que hace los datos visibles desde fuera del objeto y
esto se define como sus caracteristicas predeterminadas, y cuyo valor puede ser
alterado por la ejecucion de algun método.

Ontologia: hace referencia a la formulacion de un exhaustivo y riguroso esque-
ma conceptual dentro de uno o varios dominios dados; con la finalidad de facilitar
la comunicacion y el intercambio de informacion entre diferentes sistemas y en-
tidades.

Grupos de trabajos: para este trabajo, se refiere al conjunto de estudiantes que
trabajan en una asignacién presentada por un profesor en las universidades.

Parser: en espanol conocido como analizador sintactico. Convierte el texto de
entrada en otras estructuras (comdnmente arboles), que son mas utiles para
el posterior analisis y capturan la jerarquia implicita de la entrada. Un analizador
léxico crea tokens de una secuencia de caracteres de entrada y son estos tokens



17.

18.

19.

los que son procesados por el analizador sintactico para construir la estructura
de datos, por ejemplo un arbol de analisis o arboles de sintaxis abstracta.

Analizador Estatico: perteneciente al analisis estatico de programas. Este anali-
sis consiste en evaluar un programa a través del codigo fuente, es decir, evaluar
sin correr el programa. Si se evalla el programa a través de la ejecucion del
mismo, entonces se considera un analisis dinamico.

Aplicacion basada en conocimientos:Es una aplicacion informatica capaz de
solucionar un conjunto de problemas que exigen un gran conocimiento sobre un
determinado tema.

Inteligencia artificial: La Inteligencia Artificial es una combinacion de la ciencia
del computador, fisiologia y filosofia, tan general y amplio como eso, es que
reline varios campos (robdtica, sistemas expertos, por ejemplo), todos los cuales
tienen en comun la creacién de maquinas que pueden pensar.
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Capitulo 1

Introduccion

La tendencia del mundo se inclina hacia la informatica, la mayoria de las areas
cientificas estan introduciendo algun tipo de lenguaje de programacion que les permi-
te generar nuevos conocimientos. La programacion ha sido una de las actividades que
demanda mayor capacidad de concentracion, analisis, trabajo organizado, paciencia
y dedicacion; esto representa para los estudiantes nuevos, ciertas dificultades debi-
do a la inmadurez, falta de conocimientos, capacidades para abordar el problema y
otros factores que provocan problemas concretos dentro de la programacion; como
es el caso de la buena implementacion de los lenguajes, la utilizacién correcta de las
instrucciones, problemas en el desarrollo de la légica, creacion de algoritmos optimos,
entre otros. Por otro lado, existen otros tipos de dificultades relacionadas con el entorno
social, heterogeneidad y problemas personales que afectan el proceso de programar
y por ende el aprendizaje del mismo. Por éstas y otras razones, se han empleado
esfuerzo para encontrar mejores metodologias, técnicas y herramientas que permita
la ensenanza éptima de la programacién, uno de estos métodos es la formacién de
grupos de trabajo dentro del aula de clase.El éxito de los grupos de trabajo para el
aprendizaje de la programacion dependera de un conjunto de factores que influyen
directa e indirectamente (Cox y Fisher, 2009); muchos de estos factores tienen que
ver con las caracteristicas personales que cada individuo posee; por lo que hay que
considerar ciertos criterios y dependencias a la hora de formar dichos grupos con el
fin de evitar resultados contraproducentes en el aprendizaje del estudiante.

Este trabajo tiene como objetivo presentar una herramienta para la formaciéon de
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grupos de trabajo basado en analisis estatico de codigo fuente (SOFORG), en la que
se extrae y almacena informacion de estilos de programacion, preferencias y buenas
practicas a través del analisis estatico de los programas que los estudiantes desarro-
llan; de igual forma, en caso de que existiese un modelo ontolégico del ejercicio, SO-
FORG proporciona una evaluacion sugerida del problema en base a modelos prees-
tablecidos en una ontologia. El resultado de cada analisis estatico sera almacenado
en forma de métricas por cada estudiante; de esta manera, existira un registro com-
pleto de los ejercicios que fueron aplicados en grupo o individual. Para la formacion
de grupos, la herramienta evallua el estado actual de los estudiantes en un curso de-
terminado, y asi sugerir la mejor opcion de formacion de grupos; estos grupos pueden
ser basados en capacidades, estilos de programacion, grupo de par, grupos con tutor.
Aunqgue existen muchos aspectos a considerar dentro de la formacién de grupos para
la programacion, en este trabajo solo se tomara en cuenta las preferencias y estilos
de programacion, las capacidades individuales y el estado grupal del saldén de clases
que gira entorno a los parametros mencionados.

La estructura de éste trabajo comprende un capitulo introductorio que presenta
las generalidades del problema y el objetivo que se pretende alcanzar; el segundo
capitulo, incluye las teorias y los conocimientos mas importantes acerca del tema a
tratar, en la que se habla de la ensefnanza de la programacion, una breve descripcion
de las dificultades, deficiencias y errores de los estudiantes a la hora de programar; se
presenta de igual forma, un estudio de los grupos de trabajo para la ensenfanza de la
programacion, los beneficios y problemas, aparte de los posibles tipos de grupos que
son utilizados y sus respectivas ventajas y casos de uso; conceptos de compresion de
programas, analizadores estaticos y ontologia son descritos también en este capitulo.
En el capitulo tercero se presenta el marco metodoldgico, el detalle de la arquitectura
de la herramienta es incluido en el capitulo cuarto, donde se describe las métricas
de los estilos de programacién y preferencias que seran analizadas, aparte de las
buenas practicas; de igual forma se incluye todos los elementos de SOFORG con
su descripcion, también los métodos y algoritmos empleados para el desarrollo del
mismo. El ambiente de trabajo de la herramienta, es descrito en el capitulo quinto,
incluye impresiones de pantalla de la interfaz grafica y las principales caracteristicas
de la herramienta. El capitulo sexto evalla la propuesta con un caso de estudio y se
observara el comportamiento de la misma. Por otro lado, el séptimo proporciona las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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1.1. Titulo de la Investigacion

“GRUPOS DE TRABAJO PARA LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION BASA-
DOS EN ONTOLOGIA Y EN LA SEMANTICA DEL CODIGO FUENTE”

1.2. Antecedentes

La ensenanza de la programacion ha sido una tarea tediosa debido a que es com-
plejo para los profesores crear en los estudiantes, modelos mentales correctos, para
que puedan emplear los componentes de un lenguaje de programacion. En las uni-
versidades de Panama, las carreras de ingenieria y algunas licenciaturas, requieren
el aprendizaje de la programacion, ya que puede representar una herramienta para
la generacion de conocimientos; en las carreras de computacion, las exigencias en
cuanto a la capacidad de programacion que deben tener los estudiantes es mucho
mayor. Aunque los lenguajes de programacion han evolucionados conjuntamente con
los IDEs (Ambiente de Desarrollo Integrados), sigue siendo una tarea compleja el es-
cribir lineas de codigo.

Desde el inicio en que los lenguajes de programacion fueron llevados a las uni-
versidades, se han empleado esfuerzos para la formulacién de metodologias y he-
rramientas que sirvan de soporte en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la pro-
gramacion; tal es el caso de Truong et al. (2009), que presentan un framework para
el analisis estatico, en donde es usado para las practicas de los estudiantes, permi-
tiendo escribir mejor sus programas; esto representa una asistencia al profesor en la
clase, ya que le permite comprender la situacion real del estudiante. Este framework
usa métricas de ingenieria de software y comparaciones de modelos para evaluar los
programas de los estudiantes y en caso de encontrar errores, notifica al estudiante y
sugiere una posible solucion.

De igual forma, existen otras investigaciones como las que presentan Kaila et al.
(2005), donde tienen una herramienta para la visualizacion de programas en ejecu-
cidn, en donde los estudiantes pueden entrar a una plataforma y desarrollar ejercicios;
esta herramienta evalla y almacena los resultados del mismo, conjuntamente con la
informacion del estudiante que la desarrollo. Morimoto et al. (2006) y Juedes (2005)
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son autores que también han desarrollado herramientas de apoyo al profesor en es-
te proceso. Existen técnicas que plantean mejorar la habilidad del estudiante en la
programacion a través de buenas practicas que le permitan desarrollar aptitudes en
la comprensién de programas, asi como lo plantean Gray et al. (2005); por otro la-
do, Black (2006) propone un método de ensenanza Cognitive Apprenticeship Learning
que ayuda al estudiante a crear sus propios conocimientos llevandolo a una situacion
en el que se encuentre frente a una dificultad, esto lo estimulara a crear sus propias
soluciones ya sea en grupo o individual.

La utilizaciéon de grupos de trabajos, en muchas de las herramientas y metodo-
logias presentadas, representa grandes beneficios, ya que éstos, van ligados a las
bondades que se tiene de la utilizacion de los grupos de trabajo. En los grupos de
trabajos se da una mayor generacién y aprendizaje de conocimientos, conjuntamente
con un tiempo menor necesario para realizar las tareas asignadas en el grupo; esto
se debe a que como el estudiante tiene un contacto directo con otra(s) persona(s),
se comparte conocimiento y se logra aclarar dudas en conjunto, permitiéndoles desa-
rrollar sus habilidades con mayor efectividad, ya que pueden tener el respaldo de sus
companeros y asi alcanzar el aprendizaje significativo o permanente. De esta manera,
el trabajo en grupo dentro del aula de clase es como si el estudiante tuviese un tutor
0 asesor de manera constante, que es representado por el resto del grupo. Muchas
veces se logra que estos grupos trabajen de manera cooperativa, es decir, se desa-
rrolla una mayor coaccion y se obtienen mejores resultados en donde los estudiantes
se preocupan por el aprendizaje de sus companeros. Por otro lado, los grupos de tra-
bajo promueve el desarrollo de aptitudes para la colaboracién, comunicacion, relacion
intrapersonal y otros.

No siempre se espera buenos resultados cuando se utilizan grupos de trabajo, ya
gue puede darse casos tales como: la tarea de programacion recae sobre uno o va-
rios estudiantes, exista cierta incompatibilidad de trabajo dentro de los grupos, todos
los miembros del grupo presentan capacidades muy por debajo de lo necesario para
realizar la tarea, no se ha desarrollado el trabajo colaborativo por lo que existe poca
comunicacion y coordinacion. Todas estas dificultades causan el fracaso de los grupos
de trabajo, debido a que los estudiantes se retrasan o no avanzan en su aprendizaje;
por consiguiente, la aplicacion de ésta técnica puede llegar a ser contraproducente;
debido a esto, existen investigaciones que han abordado esta problematica, tal es el
caso de de Faria et al. (2006), ellos proponen formar grupos de estudiantes para el
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aprendizaje colaborativo de la programacién en el que la formacion de grupos esta ba-
sado en los estilos de programacion. Otra investigacion, se presenta en Castro et al.
(2008), en la que hacen un estudio sobre como mejorar la preparacion del estudiante
de programacion para que pueda trabajar en grupos; ellos proponen un Progression
Learning Scheme, que es un esquema de progreso para la ensenanza de la progra-
macion a través de ciertos tipos de asignacion y su forma de desarrollar; yendo de lo
individual a lo grupal.

Como se observa, existen varias investigaciones que plantean como facilitar el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje de la programacion; sin embargo, pocas estan orien-
tadas a la problematica de formar grupos de trabajos tomando en cuenta ciertos cri-
terios, esto provoca que no se le saque el maximo provecho a las herramientas y
metodologias presentadas.

1.3. Planteamiento del problema

El poco rendimiento y capacidades de los estudiantes en el area de la programa-
cién es una problematica que afecta las empresas a la hora de contratar personal
egresados de las universidades; por lo tanto, esto repercute en las sociedades que
intentan acoger un ambiente tecnoldgico, como es el caso de Panama; ya que las
mayorias de las areas del conocimiento cientifico y tecnolégico giran en torno a la
utilizacion de lenguajes de programacion. Segun estudio realizado por Hewitt (2010),
el cargo de Analistas y Programadores, representa el de mayor importancia en agre-
gar nuevos empleados entre las empresas panamenas, de igual forma, es el cargo
con mayor dificultad en encontrar personal capacitado y es el de mayor desercion
laboral. Por otro lado, informacion proporcionada por la Universidad Tecnoldgica de
Panaméa (UTP) ', indica que de un total de 799 estudiantes que entraron al curso de
Desarrollo de Software Il (curso basico de lenguaje Java), mas del 40 % no aprobaron
la materia, este porcentaje incluye cursos del afio 2009 y 2010 de todos los centros re-
gionales. De esta manera, se observa una problematica nacional, ya que por un lado,
el mundo laboral demanda mas especialistas en programacién capacitados, y por otro,

! Informacion proporcionada por la Ing. Yadira Vargas de la Direccién de Tecnologia de Informa-
cién y Comunicacién (DITIC). Universidad Tecnoldgica de Panama. Noviembre-2011. Vea informacion
completa en el Anexo 1.
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la baja matricula en estas carreras y los pocos que cursan dichas carreras, presentan
ciertas dificultades en las materias de programacién, como se observo en la materia
de Desarrollo de Software Il en la UTP.

Abordar estas problematicas no es una tarea facil, si bien es cierto que se han
empleado esfuerzos para remediarlo, no se han obtenido los resultados esperados; la
formacion de grupos de trabajo en las clases de programacion puede ayudar en dicha
problematica; sin embargo, al no considerar ciertos criterios no se obtienen resultados
significativos, debido a que existen problemas que se originan dentro del trabajo en
grupo, tales como: la tarea de programacion recae sobre uno o varios estudiantes,
exista cierta incompatibilidad de trabajo dentro de los grupos, todos los miembros del
grupo presentan capacidades muy por debajo de lo necesario para realizar la tarea,
no se ha desarrollado el trabajo colaborativo por lo que existe poca comunicacion y
coordinacién. Por lo tanto, se plantea el problema de que en Panama no existe un
sistema que dé soporte al profesor en la ensenanza de la programacion, capaz de
facilitar la formacién de grupos de trabajos como método didactico; todo esto, tomando
en cuenta ciertos criterios y consideraciones que optimizaran el resultado del trabajo
en grupo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General:

» Crear una herramienta que facilite la formacion de grupos de trabajo para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion.

1.4.2. Objetivos Especificos:

= Estudiar los temas asociados con el proceso de ensenanza-aprendizaje de la
programacion y la utilizacion de los grupos de trabajo como método didactico.

= Extraer la semantica de los programas de los estudiantes a través del analisis
estatico del codigo fuente.
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= Cuantificar y almacenar en forma de métricas, los estilos, preferencias y capaci-
dades de programacion, que son extraidas de la semantica del cédigo fuente.

= Implementar una estructura ontologica para la evaluacion académica del codigo
fuente de los estudiantes.

= Elaborar reglas de decision para la formacion de grupos de trabajos basado en
la informacién que ya ha sido almacenada.

1.5. Justificacion

Estudios muestran que utilizar como método didactico, la formacién de grupos de
estudiantes en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la programacion, es de mu-
cha utilidad y beneficio, pues le brinda al profesor un soporte en su labor, en la que
el estudiante aprende de manera colaborativa, generando nuevas ideas y adquiriendo
conocimientos en un menor tiempo; esto permitira el desarrollo del aprendizaje signifi-
cativo en medio de las interacciones producidas en el grupo. Por otro lado, la formacion
de grupos en la clase, no solo estimula el aprendizaje de la programacion, sino el desa-
rrollo de aptitudes para la colaboracidn, comunicacion, relacion intrapersonal y otros.
De esta manera, el resultado de esta investigacion permitira proponer una herramienta
gue dé soporte al profesor en la ensenanza de la programacion, a través de la ayuda
en la formacion de grupos de trabajos basados en criterios y consideraciones; toman-
do en cuenta criterios y consideraciones a la hora de formar grupos los estudiantes
pueden generar y adquirir aun mas, nuevos conocimientos en la programacion; uno
de los estudios que evidencia ésta teoria es el de de Faria et al. (2006), en la que
forman a los estudiantes basados ciertas caracteristicas tales como, capacidades y
estilos de programacién (como ya fue explicado). De esta manera, se podra obtener
grupos mejor compenetrados, ayudando a subsanar los problemas del trabajo grupal
(3.2.7).

De igual forma, esta herramienta facilitara el andlisis de la informacién extraida
por parte del profesor, en la que pudiera ser Util para la identificacion de deficiencias
basadas en buenas practicas de los estudiantes (e.g. inicializacion de variables, va-
riables que no han sido declaradas private o protected, otros), que en la mayoria de
los casos se vuelve una tarea tediosa para el profesor; también ayudara a mantener
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una estadistica del porcentaje de avance de los estudiantes que permitira evaluar la
efectividad de las técnicas, metodologias, modelos de ejercicios y tipos de grupos uti-
lizados por el profesor; ademas de otras investigaciones cientificas dentro del proceso
de ensenanza-aprendizaje en la programacion. Todo esto contribuira a crear un am-
biente de investigacion dentro de las universidades de Panama en donde se genere
conocimiento regional; esto dara como resultado que se creen soluciones a problemas
especificos dentro de la ensenanza de la programacion y asi mejorar las competencias
de los estudiantes que podran desempenarse en el exigente mercado laboral.

1.6. Alcances

El resultado de la investigacion sera la presentacion de una herramienta de es-
critorio, dirigida a los profesores de programacion basica, para ser utilizada como un
sistema de soporte a la decisiones; esto quiere decir que, el resultado de esta he-
rramienta sugerira la mejor opcién de una posible formacién de grupos en la labor
docente; de esta manera, la herramienta comprende un prototipo funcional en la que
se incluye solo las funciones principales del mismo y sera util en las universidades
en la que existan cursos de programacion basica en Java. Esta herramienta anali-
zara estaticamente sélo, cédigos en lenguaje Java en la que se incluye el paradigma
de programacion POO y no otros como POA.

Por otro lado, aunque existen muchas variables a considerar dentro de la formacion
de grupos, esta investigacion solo contemplara las de formacion de grupos basados
en estilos de programacion, preferencias de estructuras y niveles de capacidades de
los estudiantes; de igual forma, se considerara el estado actual del curso completo en
los criterios mencionados, para asi sugerir el mejor tipo de formacion.



Capitulo 2

Metodologia de la investigacion

Este capitulo describe el conjuntos de pasos y procedimientos que integran la me-
todologia a seguir, para llevar a cabo la investigacion propuesta; de igual forma, se
describe los procedimientos de evaluacion, esto involucra las hipétesis que se desean
comprobar.

2.1. Metodologia general

Para la elaboracion de esta propuesta, se contempla una metodologia a seguir que
sera enumerada a continuacion:

1. Esta metodologia propone la definicion de un problema y los objetivos que se
intentan alcanzar con el mismo, ya descrito en el capitulo 1; de esta manera, se
hace un estudio de lo acontecido dentro del area de la ensefianza de la progra-
macion y las herramientas que sirvan como apoyo en la labor del profesor.

2. Una vez se presente el estado actual que gira entorno a la investigacion, se
procede a hacer un estudio de los principales conceptos y tecnologias mas im-
portantes que pertenecen al tema a tratar, tales como: un estudio de la situacion
actual de los estudiantes que aprenden programacion, en donde se identificaran

9
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sus errores comunes, deficiencias y dificultades; ademas de evaluar algunas me-
todologias y herramientas relacionadas a la ensefnanza de la programacion; ana-
lizar aspectos de la formacion de grupos de trabajo y su efecto en la ensefanza
de la programacion; proponer reglas de decision y escenarios para la formacién
de grupos de trabajos.

. Una vez se haya estudiado los conceptos necesarios, se procede a identificar los

parametros de analisis provenientes del cddigo fuente de los estudiantes, ésto,
basado en las necesidades y requerimientos que se pretenden alcanzar con esta
investigacion.

. A partir de ésto, se empleara una metodologia de desarrollo de software, el

cual se denomina: Proceso de Desarrollo por Etapas, detallado en la seccién
2.2; aqui se dividira el proceso de construccion del prototipo funcional en tres
grandes fases; que contemplara un médulo de programa por cada fase. Se uti-
lizara lenguaje de programacién Java, Gramatica Independiente de Contexto
(GIC) y OWL,; ademas de otras herramientas y frameworks que seran descritas
mas adelante. A continuacion se detalla la division del desarrollo de la herra-
mienta:

a) Primer modulo: contempla la construccion del analizador estéatico de codi-
go fuente, conjuntamente con la estructura de datos de los componentes
del cédigo y de las métricas a evaluar; también comprende la creacion de
los modelos ontologicos de cada ejercicio de programa y su respectiva vali-
dacion.

b) Segundo modulo: comprende la extraccion de las métricas y preferencias,
gue posteriormente seran almacenados, ademas de extraer los componen-
tes del programa en OWL, que seran unidos con la ontologia base de los
modelos ontolégicos; ésto dara como resultado la presentacion de la eva-
luacion del cédigo

c) Tercer modulo: representa la formacién final de los grupos de trabajos en
la que se crea se plantea un algoritmo para la busqueda de la mejor opcién,
ésto evaluando la complejidad del mismo; también este modulo consiste en
la elaboracién de las posibles reglas de decision y los principios légicos para
la formacion de los mismos.
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Se plantea la construccion de ciertos diagramas de ingenieria de software, con-
juntamente con la documentacion de los procedimientos y algoritmos mas impor-
tantes, ademas de presentarse las vistas de las interfaces graficas del mismo.

5. Una vez concluida la herramienta, se presenta un esquema de utilizaciéon don-
de se incluye la descripcién de los casos de estudios, opciones disponibles y
operaciones existentes que el profesor puede realizar.

6. La documentacion de la herramienta nos llevara a realizar el caso de estudio,
conjuntamente con la evaluacion y validacion de la herramienta; para dicha vali-
dacion, se propondra una evaluacion formal, con estudiantes de programacion,
la metodologia de evaluacidn se detalla en la seccion 2.3; de esta manera, la vali-
dacion nos llevara a comprobar las hipétesis que seran propuestas en la seccién
2.4.

2.2. Metodologia de desarrollo por etapas

El proceso de desarrollo por etapas es uno de los modelos empleado en la inge-
nieria de software para el desarrollo de software agil, en donde se busca minimizar el
tiempo y los riesgos en el proceso de desarrollo de software, ya que con esta metodo-
logia, el ciclo de vida del proyecto se da de manera iterativa, es decir, se aplica todas
las etapas del modelo al médulo que se esta desarrollando.

2.2.1. Etapas del proceso de desarrollo

Las etapas del proceso de desarrollo pueden variar ligeramente en funcion del tipo
de producto a desarrollar, sin embargo se pueden senalar una serie de caracteristicas
comunes para todo tipo de empresa y productos. A continuacion la descripcion de las
etapas o fases de dicho proceso basado en Mena et al. (1999):

1. Fase de evaluacion de conceptos: Los conceptos de esta etapa consisten en
evaluar en el menor tiempo posible las diferentes oportunidades y comenzar el
proceso de desarrollo también en el menor tiempo posible. El resultado de esta
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Figura 2.1: Representacion esquematica de las fases del proceso de desarrollo por
etapas.
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Fuente: Mena et al. (1999)

etapa es una evaluacion del concepto y de las oportunidades del nuevo producto
que es presentado al comité de revision, quién decidira si es conveniente asignar
un equipo y los recursos necesarios para desarrollar ese concepto. En esta fase
suelen intervenir un reducido numero de personas dirigidas por un lider que es
quien asume la responsabilidad del proyecto, no existiendo todavia un verdadero
equipo multifuncional de desarrollo.

2. Fase de planificacion y especificacion del producto: Los objetivos de esta
etapa son los siguientes: Definicidn del producto; identificacién de las ventajas
competitivas del producto; identificacién de sus funciones basicas; determina-
cion de la factibilidad del proceso de desarrollo; verificacion, con mayor grado
de exactitud y detalle, de las estimaciones realizadas en la fase de concepto;
planificacion del proceso de desarrollo hasta la culminacién del proyecto.

3. Fase de desarrollo: El objetivo de esta etapa es desarrollar un producto de
acuerdo con el programa aprobado en la fase previa. En esta fase se lleva a
cabo el diseno detallado del producto y la mayor parte de las actividades de
desarrollo. Simultdneamente se puede comenzar el desarrollo del proceso de
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fabricacion, diseno de las pruebas a realizar al producto, planificacion del ser-
vicio al cliente, etc. Es en esta fase donde se consumen la mayor cantidad de
recursos. La aprobacién del comité de revision al finalizar esta fase indica que el
producto esta listo para la fase de evaluacién y pruebas y que el plan de pruebas
establecido es el adecuado.

4. Fase de pruebas y evaluacion: En esta etapa se procede a realizar las pruebas
y simulaciones necesarias al producto, realizandose los preparativos necesarios
para el comienzo de la produccién y el lanzamiento al mercado del nuevo produc-
to. Esta fase concluye cuando el producto ha superado las pruebas, el proceso
de fabricacion es el adecuado y se ha redactado un plan de lanzamiento del
producto. ElI comité de revisién decide en este punto si el producto esta listo
para su lanzamiento, autorizando su fabricacion, comercializacion, distribucion
inicial y servicios de apoyo necesarios. Es en este momento donde la empresa
se asegura de que el producto resultante cumple con los requisitos de calidad
establecidos por la empresa y demandados por el mercado.

5. Fase de lanzamiento: Incluye la produccion a gran escala, el lanzamiento del
producto y su distribucion inicial. La fase de revision al final de esta etapa ve-
rifica el éxito de estas actividades, evaluando la aceptacion del producto por el
mercado. También se decide sobre posibles modificaciones y redisenos de pro-
ductos y procesos, para adaptarlo mejor a la demanda del mercado. Esta revision
generalmente se realiza a los seis meses de lanzamiento del producto.

Para el desarrollo de esta propuesta de investigacion, se empleara esta metodo-
logia con ciertas adecuaciones, ya que se trata de un proyecto académico y no comer-
cial; sin embargo, se seguiran las fases por médulo desarrollado, como se presento
anteriormente.

2.3. Metodologia de evaluacion

Para la evaluacion de la herramienta, se presenta una metodologia que sera des-
crita por pasos a continuacion:
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1. Se seleccionara grupos de estudiantes que cursen materias de programaciéon
basica en Java, en cualquiera universidad local en Panama.

2. Se les pedira que desarrollen, de manera individual, 2 problemas de programa-
cién; uno, para operaciones basicas de Java y el otro, que requiera operaciones
en POO. Estos problemas deberan ser desarrollados en el salén de clase, uno
por cada dia en la que los estudiantes deben incluir en el cédigo, en forma de
comentario, su ID y nombre; aparte de el nombre de su profesor y curso.

3. Los estudiantes deberan enviar su codigo fuente en archivos con extension java,
a un correo electrénico que permita contenerlos todos.

4. Una vez que se tengan todos los ejercicios desarrollados de los estudiantes, se
procede a evaluarlos en la herramienta y almacenar la informacién extraida en
formato de métricas; todo esto haciendo referencia a cada estudiante participan-
te que ya se encuentran almacenados en el sistema previamente.

5. Luego, se procede a generar los grupos de estudiantes que han participado to-
mando en cuanta el curso al que pertenecen. El tipo de grupo a generar es el de
basado en estilos de programacion.

6. Los grupos generados se guardan, luego se evalian las métricas utilizada y el
algoritmo implementado para comprobar que ha sido los grupos correctos en la
generacion. El algoritmo implementado da como resultado datos finales que son
las distancias de las métricas de cada estudiante en los grupos, por lo que ésto
permitira ver la de menor distancia y asi comprobar el correcto.

Dicha evaluacion permitira comprobar la efectividad de la herramienta en la gene-
racion de grupos y asi evaluar las hipétesis que han de ser formuladas en la siguiente
seccion.

2.4. Hipotesis de la investigacion

Tomando en cuenta que la investigacion presentada, propone la implementacion de
una herramienta para la formacion de grupos de trabajos y asi mejorar el proceso de
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ensenanza de la programacion, se propone, a continuacién, dos hipétesis que deben
ser evaluadas para dicha investigacion:

Hy: El sistema SOFORG no mejora, el proceso de ensenanza de la programacion.

H,: El sistema SOFORG mejora el proceso de ensefianza de la programacion.

La primera representa la hipotesis nula de la investigacion, en la que se tiene co-
mo paradigma, que no existe una herramienta como la que se propone, en la que le
dé un soporte en la labor docente ayudando en el proceso de ensefanza de la pro-
gramacion dentro del aula de clases; y en contraposicion, la segunda, representa la
hipotesis alternativa donde se indica que SOFORG mejora el proceso de ensenanza
de la programacion; en caso de que no se logre validar la primera, el resultado de la
investigacion adoptara la hipotesis alternativa.
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Capitulo 3

Fundamentos tedricos y tecnologicos

El siguiente capitulo presenta una recopilacion del material bibliografico necesario
para llevar a cabo esta investigacion; en la que se abordan tematicas como la ensenan-
za de la programacion y los principales problemas que se suscitan en este proceso,
conjuntamente con las herramientas existentes que den soporte al mismo; de igual
forma, se estudiara la utilizacion de grupos de trabajo como método didactico en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de la programacion, sus principales beneficios y
desventajas; por otro lado, conceptos teoricos pertenecientes a analizadores estaticos
de codigos, ontologia y comprension de programas seran planteados.

3.1. Ensenanza de la programacion

La computacion ha envuelto la vida de las personas; en donde la programacion ha
emergido como un esencial requisito para los cientificos, matematicos e ingenieros,
asi como los informaticos; por lo que el aprendizaje de la programacion, utilizando
diferentes lenguajes, es de competencia para la mayoria de las areas del conocimien-
to; ya que permite la generacion de informacién valiosa para sus estudios; de esta
manera, cada dia, se emplean esfuerzo en beneficio del aprendizaje significativo del
mismo.

El perfil de una persona que programa debe ser el siguiente: tener un entendi-
miento y dominio del problema, conocimiento rudimentario de los conceptos de pro-

17
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gramacion, comprender por lo menos un lenguaje de programacion lo suficiente como
para leer y escribir instrucciones, comprender la logica de cémo resolver un proble-
ma, ademas de estar apto para buscar y corregir “bugs” o errores de programacion;
tomando en cuenta esto, la programacion no es una tarea facil y esto se empeora en
aquellos estudiantes que encuentran en el proceso de aprendizaje.

La programacidon es una de las actividades que demanda mayor concentracion,
capacidad de anadlisis y de ser autodidacta, memoria, paciencia, dedicacion, organi-
zacion, disciplina, distribucion de las actividades; y, dependiendo de la magnitud del
proyecto de software, tener sentido de colaboracion y la capacidad de seguir flujos
de trabajos. Las altas exigencia en cuento a los atributos mencionados hacen que
cualquier factor que rodea al estudiante pueda influir positiva 0 negativamente en la
actividad de programar. En el siguiente punto se describe las dificultades en el apren-
dizaje de la programacion.

3.1.1. Dificultades en el aprendizaje de la programacion

Existen muchas dificultades por la que el estudiante pasa a la hora de aprender
a programar; estas dificultades estan basadas en factores. Hay tres tipos de facto-
res que segun Cox y Fisher (2009), pueden influir en los estilos de programar; por
consiguiente, en el proceso de aprendizaje de la programacion; estos factores son:
tarea especifica a desarrollar, la situacion que rodea la tarea y los factores internos y
externos del individuo que realizara la tarea; en donde la tarea y la situacion puede
variar dependiendo de la percepcion del individuo. Situacidn esta formada por factores
como: tiempo disponible, importancia del proyecto, cultura organizacional, ambiente,
grupo de trabajo. Tarea encierra todas las caracteristicas relacionadas con las espe-
cificaciones de un programa; por ejemplo, lenguaje, ambiente de desarrollo, compleji-
dad, requerimientos. Individual, se refiere a los factores que abarca las caracteristicas
personales de cada programador; los factores externos son los relacionados con la
educacion, entrenamientos, conocimientos previos, experiencias; los internos, aque-
llos factores que incluyen en el individuo sin que se tenga control; por ejemplo, género,
coeficiente intelectual, personalidad; la personalidad indica aquellos rasgos que no
son visible pero tienen su influencia en el aprendizaje, tales como: creatividad, es-
crupulosidad, tolerancia, flexibilidad, amabilidad y otros. Estos factores pueden influir
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negativa y positivamente en el aprendizaje de la programacion; un estudiante que es
agrupado con otro, que es, poco tolerante y posee un nivel mayor de conocimientos,
puede provocar un sesgo en el estudiante al ver que su companero realiza gran parte
de la tarea sin consultarle ni explicarle. El factor género puede influir ya que las muje-
res tienden a solicitar mayor ayuda a los profesores que los estudiantes varones; por lo
que los profesores pueden prestar mayor atencion a las dificultades de una estudiante
que las de un estudiante vardn; por otro lado, una estudiante podria sentirse cohibi-
da y subestimarse al ambiente o cultura que la rodea en donde las actividades de la
computacion pertenecen a los hombres. De esta manera, un conjunto de factores pue-
den influir en otro y convertirse en un verdadero problema a la hora de programar; por
ejemplo, un estudiante con capacidades cognitivas menores, algo introvertido, en don-
de posee pocas experiencias y conocimiento del tema de la programacion o de algun
lenguaje especifico; al asignar, el profesor, una tarea que involucra mayor demanda
de conocimiento, podria comprometer el aprendizaje del estudiante al no comunicar
sus dificultades o pedir ayuda; el profesor, desconociendo las dificultades, no le brin-
dara mayor motivacion ni un reforzamiento necesario para el estudiante.

Por otro lado, se afirma que hay diferencias en el aprendizaje de cual es el primer
lenguaje de programacion, ya que puede ser uno imperativo y otro orientado a objeto;
esto se debe a que cada estudiante se hace una imagen de las condiciones y reque-
rimientos logicos de los programas, esto puede ser contraproducente si el estudiante
no logra encajar facilmente con el primer lenguaje ensenado; por lo que la diferencia
de los lenguajes puede afectar la diferencias en el razonamiento de los estudiantes.

En cuanto al profesor, éste influye directamente en el aprendizaje del estudiante;
ya que él podra utilizar cualquiera metodologia cognitiva para la ensefanza de la pro-
gramacion; algunas metodologias son detalladas en la investigacion de Black (2006).
Por lo tanto, el papel del profesor es muy importante, ya que este no solo debe propor-
cionar practicas y aplicar ejercicios; sino también, brindarle al estudiante sesiones de
instrucciones y teoria en la que se aborden temas de conceptos y utilizacion de técni-
cas; ésto, muchas veces se ve afectado por la diferencia de niveles de conocimiento
en los estudiantes, en la que el profesor desconoce o0 no sabe cémo abordarlos. Por
otro lado, la realizacion de practicas de programacion por parte de los estudiantes
ayudara a acelerar el aprendizaje; sin embargo, estos deben estar acompanados de
la figura del profesor, para que asesore y atienda los problemas y dudas que surjan
posteriormente en los estudiantes; si, al momento en que un estudiante se encuentre
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con una dificultad en el desarrollo de su practica y no es asistido por el profesor, éste
podria frustrarse y perder el interés por el tema o emplear técnicas y conceptos inco-
rrectos;por lo que el profesor se convierte en una dificultad para el aprendizaje de la
programacion en los estudiante.

Algunas dificultades del aprendizaje relacionadas con factores de los estudiantes
fueron mencionados; sin embargo, Morimoto et al. (2006) plantea la existencia de otros
factores que rodean el profesor y afecta su papel, y por consiguiente, afecta el proceso
de aprendizaje. Estos factores son: dificultades para entender y conocer la situacion
del estudiante en tiempo real y el no poder entender las tendencias del estudiante
cuando realiza una pregunta o comete un error en tiempo real .

3.1.2. Deficiencias y errores comunes de los estudiantes

Debido a la naturaleza de la programacion, existen muchas deficiencias y errores
en la que los estudiantes incurren con frecuencia; esto se debe a que es dificil para el
estudiante identificar sus propios errores y si lo hace, aun mas corregir sus deficiencias
y no volverlas a cometer.

De manera general, los estudiantes poseen deficiencias en el analisis de los pro-
blema, implementacion de las funciones de un lenguaje, comprension de los requeri-
mientos, identificacion de las variables necesarias, manejo de métodos, estructuracion
de las declaraciones logicas, expresion de las ecuaciones matematicas, diseno e im-
plementacién de las estructuras de decision y repeticidon, entre otras; a medida que el
estudiante avanza en conocimientos y se incluyen nuevos conceptos, pudieran apa-
recer las deficiencia en la aplicacion de algoritmos recursivos, estructuras anidadas,
array de multiples dimensiones, programacion orientada a objetos, creacion de clases
y manejo de parametros, listas enlazadas, TDAs y otras.

Los errores mas comunes de los estudiantes pueden ser clasificados, atendiendo
a su nivel de abstraccion, en: errores léxicos, sintacticos, semanticos y l6gicos.

Los errores léxicos son aquellos en el que uno 0 mas simbolos no son reconocidos
por el token del lenguaje; ejemplo de estos errores:
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= Error de escritura al invocar alguna funcion o utilizar palabras reservadas; ejem-
plo, SWITSH en vez de SWITCH.

= Al declarar el nombre de variable utilizando simbolos como #1, 11°, espacios.

= Utilizar como operadores, otros simbolos que no son reconocidos por lenguajes;
por ejemplo: %, x, —+.

Los errores sintacticos, son aquellos en donde la utilizacion de instrucciones son inco-
rrectas por falta de simbolos que la componen, ubicacion errdbnea o simbolos que se
encuentran de mas; ejemplo comunes de estos errores en los estudiantes:

= | a falta del punto y coma al finalizar una instruccion en aquellos lenguajes que
lo requieran.

= En la declaracidon de estructuras, los estudiantes pueden cometer el error de
olvidar cerrar la estructura, utilizando {, END, NEXT; en los lenguajes requeridos;
de igual forma, otros simbolos y palabras reservadas pueden ser repetidos o
ubicarlos en un lugar incorrecto, dos ELSE dentro de una estructura IF.

» Utilizacion de “ "en vez de ’’ y viceversa en aquellos lenguajes que requieran dar
valores a los String y cadena de caracteres.

= No incluir operadores, a la hora de declarar sentencias logicas o utilizar el ope-
rador incorrecto como = en vez de == en algunos lenguajes que lo requieran.

Los errores semanticos, profundizan en el significado del conjunto de instruccio-
nes; en donde los simbolos son aceptados por el token y las estructuras declaradas
correctamente; pero con errores relacionados con la inclusion o ausencia de otras
instrucciones; ejemplos comunes de estos errores en estudiantes segun:

m No inicializar las variables ni vectores.

= Declarar variables y métodos sin utilizar o, declararlas dos veces.

m En Java, al comparar dos cadenas de tipo String se utiliza la instruccion
...1if(cadenal.equals(‘‘prueba’’)); sin embargo, los estudiantes pueden de-
clarar ...if (‘‘cadenal’’ == ‘‘prueba’’).



22

CAPITULO 3. FUNDAMENTOS TEORICOS Y TECNOLOGICOS

= Al declararse una variable o una funcién que reciba como parametros, un tipo de

valor especifico; el estudiante puede hacer que ésta, reciba un valor de otro tipo
como: int x = 3.4; 0, que se ejecute una divisién por una variable con valor 0
que no ha sido controlada.

Desbordamiento de vectores o estructuras multidimensionales; en donde el es-
tudiante los recorre sin considerar su capacidad de almacenamiento declarada;
o hacer referencias a un punto null dentro de una estructura, como listas enlaza-
das, registros, vectores.

Los errores I6gicos, son originados cuando el conjunto de instrucciones de los

alumnos, hacen que el programa se comporte de una manera no deseada, yendo en
contra de los objetivos. Existen muchos casos en el que el estudiante incurre en estos
errores, algunos de los ejemplos mas comunes:

No incluyen “break” en las declaraciones de los CASE.

Intercambio de operadores en las declaraciones ldgicas, ejemplo: en un simple
algoritmo de ordenacién el estudiante cambia el operador > por < o vicever-
sa, al momento de comparar los valores a ordenar, éste cambia el sentido de
ordenamiento.

Declaraciones condicionales redundantes o diferente a lo esperado; como por
ejemplo: ...if((i < j)&&(j > 1)), otro ejemplo, cuando el estudiante desea
realizar un ciclo de 10, pudiera hacer la declaracion de esta manera:
...for (i=1; i<10; i++).

Error de sustraccién inversa, x = y - x; noeslomismoquex = x - y;.

Errores en el orden de las asignaciones u operaciones; ejemplo: el estudiante no
guarda el valor de una variable necesitada y modifica la variable, al ser utilizada
posteriormente lleva el valor nuevo.

De esta manera, los errores léxicos y sintacticos son mas faciles de identificar y

corregir, ya que estan soportados por la mayoria de los IDEs en el analisis estatico; sin
embargo, estos errores son pocos frecuentes una vez el estudiante empieza a adquirir
conocimientos. Algunos errores semanticos pueden ser identificados en tiempo de
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ejecucion al detenerse el programa por algun error; éstos son dificiles de identificar y
los l6gicos aun mas; por lo que requieren la atencién del profesor y la utilizacion de
herramientas especializadas.

También, existen errores especificos de la programacion orientados a objetos, en
el que los estudiantes pueden incurrir. A continuacion se presentan algunos de éstos:

No se incluyen clases, elementos de datos, atributos, métodos necesarios o fue-
ron incluidas, pero no son necesarias.

Una clase que debid ser identificada como subclase de una superclase no lo fue
o identifican la herencia en otras subclases innecesariamente.

Una clase que se debié haber definido como abstracta fue definida como una
clase concreta.

No es usado el polimorfismo en los casos necesarios.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, la analogia de causa y efecto que re-
presenta el aprendizaje de la programacion con respecto a los programas producidos,
queda de esta manera: Dificultades = Deficiencias en el estudiante —- Errores de
programacion — fallas de algoritmos — fracaso del programa; en donde el fracaso
de un programa es el resultado de una falla de algoritmo; éste a su vez es el resultado
de los errores de programacion que a su vez, es el resultado de las deficiencias de los
estudiantes y éste, de las dificultades que lo rodean. Existen muchos casos en el que
no necesariamente se sigue esta analogia, ni uno es la causa de otro.

3.1.3. Herramientas para la ensenfanza-aprendizaje de la progra-
macion

Como ya hemos visto, existen muchas metodologias y herramientas que dan so-
porte en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la programacion; a continuacion se
detallan algunas de las muchas existentes.
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= Truong et al. (2009), presentan un framework para el analisis estatico, en donde

es usado para las practicas de los estudiantes, permitiendo escribir mejor sus
programas; al darle asistencia al profesor en la clase, esto le permite compren-
der la situacion real del estudiante. Este framework usa métricas de ingenieria
de software y comparaciones de modelos para evaluar los programas de los es-
tudiantes y en caso de encontrar errores, notifica al estudiante y sugiere una
posible solucion.

El framework es desarrollado para evaluar programas en Java y esta integrado al
Environment for Learning to Program (ELP) '. EI ELP es un ambiente interactivo
en la Web utilizado por los estudiantes para el aprendizaje de la programacion;
los estudiantes ingresan y el sistema les proporciona ejercicios a desarrollar,
€s0s ejercicios se encuentran almacenados en una base de datos; al culminar
el problema, ELP permite compilarlo; en caso de que no exista error, el siste-
ma permite que el estudiante descargue la version del programa final en archivo
JAR para su ejecucion. Al integrar el framework en el ELP; el framework aporta
al sistema, caracteristicas que le permiten identificar errores semantico y légico,
a través de un anadlisis estatico del cédigo fuente. También, este le proporciona
al estudiante una posible solucion a su error; éste analisis es basado en algo-
ritmos especificos, ya almacenados; por lo que no acepta cddigos fuentes, de
problemas, que el sistema desconozca. Cuando se le presenta al estudiante un
problema a resolver; es porque el sistema contiene modelos de las posibles so-
luciones; y en base a esos modelos se compara la solucion del estudiante en
busca de alguna semejanza; en caso de que el estudiante proporcione una so-
lucion correcta y que el sistema no reconozca, este tiene la opcion de redirigir
su solucién a un profesor; y de ser aceptada, formaria parte del grupo de mode-
los. Otra caracteristica es la de poder evaluar la calidad del programa en base
a métricas de ingenieria de software, la complejidad ciclomatica es medida a
través del nimero de caminos independientes lineales, que contenga un modelo
del programa; de esta manera, el framework facilita al profesor la evaluacion de
sus alumnos.

Las métricas de ingenieria de software y el analisis estructural de correccion ope-
ran sobre la estructura Abstract Syntax Trees (AST) que es representada a través
de XML. De esta manera, la solucién del estudiante y del modelo, son compara-

"Environment for Learning to Program. Queensland University of Technology. Disponible en:

http://www.elp.fit.qut.edu.au/. Accesado en: Abril-2010
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dos después de ser llevados a la estructura AST y haber pasado por un proceso
de transformacion en donde se extrae el algoritmo principal de ambos; también
en este estado, la solucion del estudiante es evaluada y enviada al profesor.

= Morimoto et al. (2006), presentan un sistema para la ayuda de los profesores
de programacion; en donde sus estudiantes formulen preguntas y cometan erro-
res en las practicas de programacion de manera frecuente. El sistema extrapola
las causas y los errores sintacticos de compilacion, para ser presentado como
resultado al profesor en tiempo real. De esta manera, el profesor tiene una he-
rramienta que le permita monitorear los errores y el numero de compilaciones
por estudiante con el fin de orientarlos en un problema identificado. El sistema
se basa para la deteccion de errores en un repositorio; donde permite comparar
con compilaciones antiguas y errores comunes; esto ayudara al profesor a com-
prender la situacion del estudiante y su tendencia al realizar preguntas y cometer
errores. Las funciones principales son:

Presentacion de la situacion de los estudiantes al profesor: nimero de com-
pilaciones, ocurrencia de error.

Extrapolacion de los errores de causas y los errores de sintaxis.

Presentacion de los errores extrapolados al profesor con el que puede ver
los errores comunes.

Almacena el historial de las compilaciones que son captadas en tiempo de
ejecucion.

La configuracidn del sistema presenta los siguientes mddulos: presentacion de
la situacién de los estudiantes, extrapolacion de los errores, presentacion de las
tendencias de error, coleccion de los errores compilados, modulo de adquisicién
de errores de compilacion; también posee dos base de datos que almacena el
historial de los errores de compilacion y contiene los errores comunes.

= De igual forma, Juedes (2005) proponen un software denominado Web-based
grading Project (WBGP), éste software crea una pagina Web por cada estudiante
que incluye un portafolio de sus proyectos con los resultados de las pruebas y
calificaciones; ademas, genera reportes de los tipos y frecuencia de comentarios
en el cédigo y de las correcciones de los proyectos realizados.
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3.2. Grupos de trabajos

La importancia de los grupos de trabajo se hace evidente en los proyectos de ma-
yor tamano donde es necesario cumplir, de manera colaborativa, un objetivo previsto;
también, son Utiles en la minimizacién del tiempo y esfuerzo requerido para llevar a
cabo dicha tarea. Por lo tanto, un grupo de trabajo es considerado exitoso si cumple
con los objetivos por el que fue formado; de esta manera, si dentro de los objetivos
de un grupo esta la realizacion de una tarea dentro de un tiempo determinado y la ta-
rea es realizada fuera del tiempo limite, este se considera como un grupo no exitoso,
debido a que se incumplioé el objetivo.

3.2.1. Grupos vs. equipos

Dentro del area de trabajo colaborativo y cooperativo surgen los conceptos que
dan significado al mismo: grupo y equipo, respectivamente. Existan muchas diferen-
cias entre los mismo (ver apéndice A); pero, de forma general, ambos describen a un
conjunto de personas que interaccionan entre si para llevar a cabo una tarea o cumplir
con un objetivo. Indistintamente de las caracteristicas de dichos conjuntos de perso-
nas, se puede decir que el concepto de equipo es mayormente asociado a entidades
empresariales y deportivas; y los grupos, a entidades académicas, publicas y civiles,
sin importar que, en un momento determinado, un grupo tenga, parte o todas, las ca-
racteristicas de equipo y viceversa, en las entidades mencionadas. Por lo tanto, para
efecto de esta investigacion, se utilizara la palabra grupo para referirnos al conjunto de
estudiantes que trabajan colaborativamente o cooperativamente en un aula de clase.

3.2.2. Grupos de trabajo como método didactico

Basado en Lucero (2004), podemos decir que el aprendizaje es un proceso indi-
vidual que puede fortalecerse a través de actividades de colaboracién, en la que el
individuo desarrolle habilidades personales y de grupo.

“Los constructivistas que apoyan la teoria dialética de Vygotsky del aprendizaje y el
desarrollo, opinan que el trato social es importante para el aprendizaje porque las fun-



3.2. GRUPOS DE TRABAJOS 27

ciones mentales superiores (como el razonamiento, la comprension y el pensamiento
critico) se originan en las relaciones sociales y luego son internalizadas por los indivi-
duos. Los estudiantes pueden realizar tareas mentales con apoyo social antes de que
puedan hacerlas por si solos; asi, el aprendizaje cooperativo les proporciona el apoyo
social y el andamiaje que necesita para avanzar en su aprendizaje.” 2

De esta manera, los grupos de trabajo en el aula de clases ayuda a los estudian-
tes a obtener mayor conocimiento, esto se debe a que los alumnos se convierten en
tutor del otro, generando conocimientos en un tiempo menor y cada miembro del gru-
po aporta sus propios conocimientos que son complemento del otro. El éxito de los
grupos de trabajo dependera de un conjunto de factores que influyen directa e in-
directamente. De esta manera, cuando en un grupo se logra desarrollar habilidades
mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social), donde cada miembro del grupo es
responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes miembros del grupo;
entonces se dice que se ha alcanzado el éxito al utilizar los grupos de trabajo como
método didactico, en la que se da discusiones entre los estudiantes al momento de ex-
plorar conceptos deseados o posibles soluciones, dando paso a las combinaciones de
situaciones e interacciones sociales que contribuyen al aprendizaje significativo per-
sonal en el grupo; y asi, se lograra resultados palpables a través del nivel deseado de
conocimiento y rendimiento, en donde se neutralizan las dificultades y frustraciones
producidas.

No necesariamente se obtiene aprendizaje colaborativo con la consecucién de un
objetivo, sin embargo puede ser un indicativo a evaluar; entre mas un grupo de trabajo
tenga las caracteristicas de equipo, mayor sera el aprendizaje de los estudiantes; estas
caracteristicas se pueden observar en el Apéndice A.

3.2.3. Grupos de trabajo para la ensehanza de la programacion

Desarrollando un aprendizaje en ambientes colaborativos a través de la consecu-
cion de habilidades mixtas, se puede aprovechar la formacion de grupos, como méto-
do didactico en la ensefnanza de la programacion. Los estudiantes se forman en grupo
para resolver alguna asignacion de programacion, en donde se discute sobre el tema

2Woolfok, A., “Psicologia Educativa”, en De los grupos a la cooperacion, México, 1999, p.350
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y una posible solucion; luego se desarrolla, ya sea dividiendo los trabajos en sub-
trabajos para cada miembro o trabajando junto en un mismo modulo.

De esta manera, se crea indirectamente el efecto de que cada estudiante se con-
vierte en el tutor del otro (como se dijo anteriormente); al poder consultar con sus
companeros diferentes inquietudes o bien, observar en conjunto el trabajo desarrolla-
do por el resto. Existen diferentes tipos de grupos que pueden ser formados dentro
del aula de clase; que, acompanado de técnicas didacticas, estrategias cognitivas o
metodologias completas; pueden hacer mucho mas efectiva la utilizacion de dichos
grupos. La obtencién del éxito de los grupos para la ensenanza de la programacion,
no es una tarea trivial; por lo que, en algunas ocasiones no es aprovechado como
método didactico, ya que existen diferentes factores que afecta el desempeno de la
misma y por lo tanto su éxito. Se han empleado esfuerzos a través de investigacio-
nes para aplicar, de manera efectiva, la formacion de grupos dentro del aula de clase,
especialmente en el area de la programacién; sin embargo, dentro de este entorno
existen factores propios que entorpecen o ayudan en este proceso; el nivel de colabo-
racién o cooperacion es un factor que influye directamente en la culminacion y buen
desarrollo de un trabajo asignado por el profesor; por otro lado, éste es afectado por
una diversidad de factores, que en su mayoria, estan asociados al ser humano; esta
situacion lo convierte en un problema complejo.

Cubranic y Storey (2005), presentan diferentes estrategias cognitivas aplicadas a
los tipos de grupos; en donde se obtiene que su efectividad varia con respecto a la
estrategia aplicada por tipo de grupo. Debido a que la utilizacion de grupos de trabajos
es uno de los métodos didacticos mas utilizados para la ensenanza de la programa-
cion; se busca constantemente la optimizacion de su uso. La investigacion de de Faria
et al. (2006), proponen la formacion de grupos de estudiantes para el aprendizaje co-
laborativo de la programacion; la formacion de estos grupos esta basado en los estilos
de programacién. En este analisis, se utilizo una herramienta llamada Program Quality
Assessment (PQA-C) que determina un porcentaje o valoracion en base a un conjunto
de métricas, en donde los estudiantes de mayor puntaje forman grupo y los de meno-
res o intermedio los demas grupos. Las métricas con la que es basado el estudio,
atienden a las capacidad de los estudiantes que son mencionadas a continuacion:

» Longitud del nombre de las variables.

= Porcentaje de variables definidas como constante.
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» Longitud de los mddulos (funciones y procedimientos).

= NUmero de modulos

= Porcentaje de indentacion, lineas de comentario y espacios en blanco.

Tales métricas indican que una puntuacion mayor perteneciente a un estudiante,
posee mayores capacidades que otro con una puntuacién menor; este estudio plantea
que la conformacién de los grupos de estudiantes con las mismas capacidades, hacen
que su aprendizaje y produccion sea mas efectiva, ya que genera colaborativamente
mas conocimientos que si fuera con capacidades diferentes.

Por otro lado, la formacion de grupos en la clase, no solo estimula el aprendizaje de
la programacion, sino el desarrollo de aptitudes para la colaboracion, comunicacion,
relacion intrapersonal y otros; ya que, se ejercita estas aptitudes por el nivel de reque-
rimiento de los mismos, al desarrollar este tipo de trabajo en grupo. El resultado de las
investigaciones de Castro et al. (2008), presentan un Progression Learning Scheme;
este es un esquema de progreso para la ensenanza de la programacion, a través de
ciertos tipos de asignacién y su forma de desarrollar; yendo de lo individual a lo gru-
pal. Este esquema esta basado en estudios realizados con estudiantes del curso de
programacion de la Universidad Federal de Amazonas. Presenta 6 fases que va del
trabajo individual al grupal, cada fase esta delimitada por actividades y asignaciones a
lo largo del curso. La fase 1 de preparacion los estudiantes individualmente resuelven
problemas sencillos en los laboratorios y clarifican en la metodologia; la fase 2 con-
siste en una solucion individual de un problema determinado que debe ser tomado en
cuenta posteriormente; en la fase 3 los grupos de trabajo empiezan decidiendo la me-
jor solucion construida individualmente en la fase 2; la fase 4 se trabajara de manera
grupal en donde el profesor define las tareas y el grupo define los actores para cada
actividad; en la fase 5, cada grupo se hace responsable de la definicidén de las tareas
para un problema especifico; y finalmente en la fase 6, se desarrolla tareas en el que
la colaboracion y trabajo grupal se asemeja a una situacion de trabajo real. De esta
manera, se propone un modelo de seguimiento basado en la formacion de grupos en
la que se le asigna comportamientos especificos dependiendo del estado de progreso
de los estudiantes.
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3.2.4. Tipos de grupos para la ensefanza de la programacion

Existen distintas técnicas que pueden implementar la utilizacién de los grupos de

trabajo para la ensenanza de la programacion; estas técnicas se resumen en los dife-
rentes tipos de grupos que pueden ser formados y que son descritos a continuacion,
basados en Chong et al. (2010); de Faria et al. (2006); Scott et al. (1994).

a)-

Grupo homogéneo basado en estilos de programacion (EP): Conformado por
estudiantes que presentan iguales estilos de programacion. Este tipo de grupo
permitira una mejor integracion y adaptacion en las tareas asignadas, al compar-
tir los estudiantes, las mismas preferencias y estilos de programar. Estos estilos
de programacion tienen que ver con la preferencia de herramientas y métodos al
programar.

Grupo heterogéneo basado en estilos de programacion (NEP): Esta confor-
mado por estudiantes con diferentes estilos de programacion. Puede ayudar en el
reforzamiento de la habilidades de colaboracidn entre los estudiantes; ya que al
no compartirse las mismas preferencias los estudiantes se ven obligados a hacer
uso de sus facultades de comunicacion y tolerancia.

Grupo heterogéneo basado en deficiencias (ND): Conformado por estudian-
tes con diferentes deficiencias, puede ser Gtil para compartir conocimientos en un
trabajo especifico; en donde cada miembro sera el complemento del otro en la
solucién de un problema, ya que la debilidad de uno es la fortaleza del otro.

Grupo homogéneo basado en capacidades (CP): Para este trabajo, las capaci-
dades son definidas como habilidades cognitivas que permiten aplicar los conoci-
mientos adquiridos en el desarrollo de un problema de programacién determinado.
La formacién de este tipo de grupo involucra formar estudiantes con similares ca-
pacidades cognitivas; esto ayudara a mejorar el rendimiento de los estudiantes
dentro del grupo, ya que se elimina el problema de que uno de los integrantes
tiene capacidad inferior representando una carga para el otro.

Grupo heterogéneo basado en capacidades (NCP): Este tipo de grupo se con-
forma con estudiantes de diferentes capacidades. Esta formacion puede ser utili-
zada con la formacion de grupo Par (P), ya que ayudara a nivelar los conocimientos
de aquellos estudiantes que tengan capacidades inferiores, en la que se fuerza a
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obtenerlos al contar con un companero con capacidad superior trabajando en este
tipo de grupo (P).

Grupo basado en estudiantes tutores (T): Conformado por estudiantes en don-
de uno o mas hacen el papel de tutor; puede ser ventajosa su utilizacion debido a
gue los estudiantes tutores brindan una mejor ayuda a sus comparneros. Los es-
tudiantes reciben de sus tutores un esclarecimiento de sus dudas y explicaciones
personalizadas o0 mas centradas de las que un profesor podria dar. Son Utiles en
aquellos salones de clase donde la mayoria de los estudiantes poseen pocas 0
menores capacidades con relacion al resto del grupo, permitiéndoles que puedan
ir obteniendo poco a poco mayor conocimientos del tutor en un ambiente colabo-
rativo.

Grupo de par (P): El trabajo en par utilizando una misma computadora compren-
de a dos estudiantes sentados frente a la misma, en donde uno toma el papel
de Driver y el otro de Navigator; ambos pueden dialogar en una posible solucion,
pero el Driver es aquel encargado de escribir el cédigo en la computadora y el
Navigator de revisar y monitorear dicho codigo ya escrito con el objetivo de encon-
trar algun tipo de error. Por lo que se logra un avance significativo en el proceso
de ensenanza-aprendizaje. Este tipo de grupo puede ser Util en la generacion de
nuevos conocimientos en un tiempo relativamente menor. Su optima utilizacion de-
pendera de que ambos estudiantes posean igual estilo de programacion e iguales
capacidades.

Grupo basados en caracteristicas personales (CP): Estos grupos se forma
tomando en cuenta la personalidad de los estudiantes, esto se realiza a través de
evaluaciones que pueden ser cuestionarios o simple entrevistas de los profesores.
Es muy poco utilizado debido a las dificultades que se tiene para la clasificacion, ya
que se necesita conocimientos psicolégicos para el mismo. Tiene mucha utilidad
cuando se quiere evitar conflictos personales y que los estudiantes no pierdan el
tiempo en conversaciones personales y juegos de amigos.

Grupo basado en la eleccion de los estudiantes (EE): Son aquellos grupos
conformados por estudiantes que han decidido formar parte del mismo y no ha sido
impuesto por un profesor; generalmente los estudiantes buscan los comparneros
con los que tienen mejor relacion o los que tienen capacidades superiores 0 si-
milares que les permita asegurar el éxito de la asignacién. Tiene ventajas debido
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a que se facilita las interacciones grupales y la coordinacion de tareas debido a
las buenas relaciones existentes. Sin embargo, la formacién de grupos de este ti-
po trae como consecuencia un desbalance en la generacion de conocimientos ya
que generalmente los grupos quedan conformados de manera que los de mayor
capacidad permanezcan en uno y los de menor quedan rezagados al formar sus
propios grupos.

j)- Grupo con integrantes aleatorio (AP): Estos grupos estan conformados por es-
tudiantes que han sido generado de manera aleatoria, sin tomar en cuenta ningun
tipo de criterio. Su principal ventaja es que los estudiantes quedan completamente
distribuido de tal manera que ayuda a desarrollar en ello las habilidades necesa-
rias para trabajar en grupo; sin embargo, la formacién de este tipo grupo puede
ocasionar que los estudiantes se encuentren distribuidos de manera desigual en
cuanto a sus capacidades y deficiencias; esto provoca que ciertos grupos avancen
en sus actividades y otros se vean entorpecidos por no existir un balance general
en dicha formacion.

De igual forma, se puede formar grupos tomando en cuanta dos o mas de los tipos de
formaciones ya mencionadas, por ejemplo: grupo par basado en estilo de programa-
cién semejantes. Muchas veces son considerados como un tipo de formacion Mixto
(Scott et al., 1994).

3.2.5. Competencias para el trabajo grupal

Como se ha mencionado el trabajo en grupo para la ensenanza de la programa-
cién, a parte de requerir ciertas habilidades cognitivas, requiere de otras habilidades
pertenecientes al desarrollo del trabajo grupal. Estas habilidades se describen como
un conjunto de aptitudes y valores que permiten facilitar la interaccion de un estudian-
te con los demas; desarrollando asi un aprendizaje mucho mas robusto dentro del
ambiente colaborativo del trabajo en grupo.

Se dice que un estudiante posee aptitud para el trabajo en grupo cuando pue-
de relacionarse de manera efectiva con sus companeros, en donde el sentido de
companerismo, respeto, tolerancia, compromiso grupal y valoracion del trabajo de los
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demas, predominen en dichas relaciones. Esto da como resultado una mayor comuni-
cacion y colaboracion que permita obtener los beneficios del trabajo en grupo; benefi-
cios que se resumen en la consecucion de los objetivos de rendimiento y aprendizaje
del contenido por parte de los estudiantes.

Basado en lo anterior, el trabajo grupal seria un fracaso si los estudiantes no pose-
yeran dichas aptitudes o valores; por lo que es necesario desarrollarlos en ellos. Esto
se logra a través de actividades que permitan hacer conciencia y despierten la impor-
tancia en el mismo; ya que uno de los problemas es que los estudiantes no valoran
ésta actividad debido que se creen auto-suficiente en la generacién de conocimientos
y convivir con otros en estos trabajos representa una pérdida de tiempo. Por otro lado,
ciertos estudiantes poseen sentimientos de menosprecio dentro del grupo por lo que
sienten que su trabajo es innecesario; empeorado por las actitudes erréneas de es-
tudiantes que no aceptan opiniones de otros. También puede ocurrir que el salon se
encuentre dividido debido a la existencia de ciertas diferencias, dando como resultado
que un grupo de estudiantes no conviven con otros ya sea por problemas personales
o0 por antipatia. Todo esto empeora el desarrollo de éstas aptitudes y por consiguiente
el fracaso de los grupos.

Actividades como charlas de motivacion, en la que se aclaren dudas y se expli-
que las bondades de trabajar en grupo; por otro lado, presentar asignaciones en la
gue se conformen grupos y se evalle la efectividad de los mismos, ademas de otras
asignaciones en la que los estudiantes presenten una sola solucion dentro del salén
de clases; ésta actividad requerira que el profesor tome el papel de lider y asigne
subtareas grupales, aparte de forzar en el salén la discusion de posibles soluciones y
despertar en ello una identidad de pertenencia al proyecto. De igual forma, éstas ap-
titudes pueden ser desarrollada mientras se le asigna trabajos grupales y a la medida
que ellos desarrollen dichas habilidades generaran mayores conocimientos al ser mas
efectivo dentro de los grupos de trabajo.

3.2.6. Beneficios de los grupos de trabajos en la ensenanza de la
programacion

La utilizacion de grupos de trabajos para la ensefanza de la programacion puede
traer grandes beneficios. El principal impacto recae en el aprendizaje significativo del
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estudiante, en donde éste gana experiencias a través de la interaccién con sus com-
paneros, intercambiando conocimientos y recibiendo la influencia positiva del grupo en
lo que se refiera al material de estudio de programacién. Pero no solo trae beneficios
en el proceso de ensenanza-aprendizaje del estudiantes, sino que ayuda a desarro-
llar aptitudes positivas que les permiten ser mejor como persona; por otro lado, trae
beneficio a los profesores en cuanto a la obtencidén de sus objetivos pedagdgicos de
manera mas efectiva.

A continuacion se presenta una lista de los beneficios que involucra el utilizar gru-
pos de trabajos para la ensenanza de la programacion:

= E| estudiante adquiere en un tiempo menor, mayor experiencia y conocimiento
acerca de los temas especificos de la programacion.

= Creacidon de un modelo o esquema mental correcto de la programacion al enten-
der su filosofia, en donde se mejora significativamente los flujos de trabajos por
la ensenanza brindada de un estudiante a cada otro.

= Los estudiantes pueden profundizar mejor en temas especificos de su interés,
en la programacion.

= Se desarrollan proyectos de mayor envergadura, ya sea por ser mas complejos
0 extensos.

= Se obtiene mayor eficiencia en la correccion de errores, ya que se tiene varias
personas buscando una solucidén; como se da en el caso de utilizar programa-
cion por par en un solo computador, en donde el Navigator u otros se dedica
Unicamente a evitar y corregir errores.

m Reforzamiento de los conocimientos al momento en que un estudiante necesite
explicar un tema especifico a otro miembro del grupo.

m Se desarrolla otras aptitudes positivas.

» Mayor seguridad en si mismo y satisfaccion del trabajo realizado, esto permi-
tira un aumento en la autoestima del estudiante.

» Los estudiante desarrollan la capacidad de reponerse facilmente a las criticas
personales y retroalimentacion de sus trabajos; desarrollando una actitud de
aceptacion frente a dicha situacion.
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= Se desarrolla aptitudes para la organizacion, asignacion de tareas y otras aptitu-
des relacionadas con el liderazgo; en aquellos estudiantes que recae el papel de
lider o jefe de grupo.

= Entre mas experiencia de trabajo en grupo, los estudiantes se encuentran mas
aptos para desenvolverse en el mundo laboral.

3.2.7. Problemas en la ensehanza de la programacion utilizando
grupos de trabajos

Los beneficios expuestos con anterioridad, no siempre se hacen evidentes al uti-
lizar los grupos de trabajos, ya que existen problemas y dificultades que afectan no-
tablemente el proceso de ensenanza-aprendizaje de la programacién, como ya fue
explicado. Se mencionan los problemas mas importantes:

= Los estudiantes no trabajan bien en grupo, es decir, no estan acostumbrados
a trabajar colaborativamente; dando como resultado la falta de comunicacion,
prefiriendo realizar su propio trabajo individual.

= Si dentro del grupo existe una definicion erronea de un tema especifico, este
puede ser aprendido por todo los miembros.

» Los estudiantes no denuncian irregularidades de trabajo al profesor por diversas
razones.

m Tipicos comportamientos en el que poco estudiantes hacen todo el trabajo, algu-
nos hacen lo suficiente como para sobrevivir, y otros no hacen nada.

» | os estudiantes pueden tener diferentes problemas personales, familiares o so-
ciales que le afectan en el desempefio del grupo.

= L os miembros pueden tener personalidades incompatibles dentro de los grupos
de trabajo; ocasionando problemas de comunicacion o coordinacion.

» Se puede crear friccion y diferencias dentro del grupo; empeorado por las dife-
rencias de personalidades.
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Diferencias de culturas, etnias y genero; que provoca dificultad en la comprension
del estado de animo de la persona; por lo que puede ocasionar distraccion en el
proceso de aprendizaje en grupo.

No se posee suficiente conocimientos para desarrollar las tareas asignadas.

Mala distribucién de los grupos, en la que no se toma en cuenta aspectos espe-
ciales como capacidades, dificultades, personalidad de los estudiantes.

La asignacion propuesta por el profesor puede no ser apta para el trabajo grupal
0 es demasiado pesado para la experiencia y cantidad de miembros.

Los miembros no se conocen bien, ocasionando un atraso en las actividades.

Se puede desarrollar un ambiente de rivalidad entre los miembros o entre los
demas grupos dando paso al egoismo y al tratar de ser el mejor, descuidando
aquellos detalles que permiten que los miembros perciban nuevos conocimien-
tos.

Todos estos problemas causan que los estudiantes tengan mayores dificultades,

creando en ellos un sentimiento de frustracién, esto da como resultado una disminu-
cion en el proceso de aprendizaje colaborativo, en donde se pierde la capacidad de
coordinacion, de acordar posibles soluciones y de cumplir con las responsabilidades,
entre otras.

3.3. Comprension de programas

Basadas en Taherkhani et al. (2008), el enfoque de la comprension de programas

puede ser clasificado en tres categorias: comprension de funcionalidades, analisis de
los estilos de programacién, reconocimiento y clasificacion de algoritmos; descritos en
la siguientes secciones.
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3.3.1. Comprension de funcionalidades

Esta se centra en la necesidad de conocer cual es la funcién de un programa a
través de un analisis dinamico; donde se le ingresan las entradas y se analiza las
salidas; esta tarea puede ser llevada a cabo con analisis estatico, pero resulta una
tarea dificil; también pueden ser comparadas con cédigos o programas modelos en la
que se determina si un programa cumple con los requerimientos propuestos desde el
principio.

3.3.2. Analisis de los estilos de programacion

Segun lo investigado por Cox y Fisher (2009), la diferencia de estilos de progra-
macion utilizados entre los programadores va a depender de ciertos factores como la
personalidad del programador, nivel de educacion, ambiente laboral en la organiza-
cién, ambiente socio-econdmico y politico; todo esto va influenciando la eleccién de
los estilos de programacién. Algunos aspectos o elementos, en donde los estilos de
programacion se hacen evidentes son descritos a continuacion:

= Nombres de variables, controles y procedimientos: el estudiante puede elegir
cualquier nombre a utilizar, este puede representar o describir la funcionalidad
de la herramienta o bien elegir, para su programa, un conjunto de nombres que
describa la secuencia y numero de variables utilizadas, que le permita llevar
un inventario de las mismas. En este aspecto se incluye también, el nivel de
descripcidon de la representacion de los nombres utilizados; es decir, qué tan
largos son.

= |nicializacion de variables: este aspecto, en ocasiones puede ser opcional; sin
embargo, para algunos programadores inicializar todas las variables al momen-
to de su declaracion o utilizacién es de vital importancia en la eliminacion de
registros basura de memoria.

= Utilizacion de constantes: |a utilizacion de constantes puede ayudar a que, a
la hora de realizar modificaciones de valores, se haga solamente en las cons-
tantes; sin embargo, muchos programadores no prefieren utilizar constantes o
simplemente ignoran este estilo.
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= Indentacion y espacios en el codigo: se emplea para describir lineas de codi-

gos subordinadas; como por ejemplo, al declarar un ciclo FOR anidado dentro
de otro la utilizacion de espacios y sangrias puede hacer que se tenga multiples
representaciones de la misma; que la utilizacion de una dependera de la eleccion
del programador.

Documentacion de las lineas de codigo: los programadores para el mejor en-
tendimiento de ellos u otros programadores utilizan la documentacion, en donde
describen funcionalidades o comportamientos de lineas de cddigo. El nivel de
documentacién esta bajo la consideracion del programador y el grado de com-
plejidad del programa.

Implementacion de ciclos y estructuras de decision: algunos algoritmos ad-
miten la utilizacion de varias modalidades de ciclos, en el caso del FOR y del
WHILE las funcionalidades que brindan pueden ser iguales; sin embargo, al-
gunos programadores prefieren la utilizacion de ciclos WHILE Unicamente. De
igual forma, cuando se tiene muchas preguntas de decisidon algunos programa-
dores optan por la utilizacion de SWITCH-CASE para representarlo, en el caso
de otros, utilizan solo el IF-ELSE.

Algoritmos inductivos y recursivos: el estudiante que domine los conceptos
de los procesos inductivos y recursivo en un programa; puede preferir uno de los
dos para sus aplicaciones.

Procedimientos y funciones: es decision del estudiante el nivel de acoplamien-
to y el incluir una o varios procedimiento dentro de una misma funcion; la mejor
implementacién de las mismas dependera del nivel de conocimiento que posea
el programador.

Creacion de clases: el estudiante puede elegir si crea archivos por separado
para cada clase del programa o agrupar las clases en un mismo archivo; se
puede determinar el orden de creacion de las clases, si es creada la clase main
primero o cualquier otra para un caso especifico, esto sera siempre y cuando se
indique el orden de creacion.

Utilizacion de herencia y polimorfismo: en POO la utilizacion de herencia y
polimorfismo puede ayudar a estructurar mejor el programa; sin embargo, en al-
gunos casos su implementacion puede ser opcional. De esta manera, los niveles
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de uso de estas propiedades, para un caso especifico, pueden representar un
estilo de programacion.

3.3.3. Reconocimiento y clasificacion de algoritmos

Este problema de comprension de programa implica la necesidad de conocer de
antemano la funcionalidad del programa; existen algoritmos que pueden ser mas Opti-
mMOoS en un caso que en el otro, por lo que la eleccidén de un algoritmo adecuado (por
ejemplo, algoritmos de ordenacion quicksort, mergesort, insertion, etc.) dependera de
los requerimientos del programa a crear y el conocimiento de complejidad de los estu-
diantes.

3.4. Analizadores estaticos de codigo fuente

El analisis estatico de cédigo fuente es una técnica utilizada en la comprension
de programas para la evaluacion y andlisis de programas sin ser ejecutados. Esta
técnica extrae informacion relevante acerca de la estructura del programa, estilos de
programacion, errores semanticos y otros.

3.4.1. Enfoques de los analizadores estaticos

Segun Taherkhani et al. (2008), el analisis estatico tiene varios enfoques y se dan
de diferentes maneras:

= Enfoque basado en conocimiento Este enfoque esta basado en un conoci-
miento base que se encuentran predefinido en planes almacenados. Para enten-
der el programa, el cédigo fuente es comparado con el plan o disefio y si este
coincide se puede deducir que realiza la funcion predefinida.

= Enfoque de evaluacion por similitud Se basa en el andlisis de las estructura
de los programas y estilos de programacion en vez del reconocimiento de fun-
cionalidades. Este enfoque puede ser dividido en dos subcategorias: enfoque de
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evaluacion de atributos, en donde se contabiliza los atributos o métricas en un
programas y al ser comparados se puede obtener la similitud de los programas;
y el enfoque basado en estructura, que compara las estructuras del cédigo.

= Enfoque de ingenieria inversa Consiste en analizar el cédigo fuente y extraer
informacién que sera expresada de manera documentada con la finalidad de en-
tender su funcionalidad o la estructura del programa, es util para el entendimiento
de programas complejos y su comparacion subjetiva.

3.4.2. Herramientas y aplicaciones de los analizadores estaticos

El analisis estatico de codigo fuente tiene muchas aplicaciones dentro de la inge-
nieria de software, pero su principal aplicacion es la de deteccion de bugs o errores de
programacion; pueden mencionarse algunas herramientas como: PMD 3, es un ana-
lizador estatico gratuito de Java orientado a programadores; contiene un conjunto de
reglas para la detecciéon de posibles bugs, codigos sin usar, expresiones repetidas y
otros; de igual forma, FindBugs “ tiene la misma orientacion que el anterior en la de-
teccion de errores de programacion. CheckStyle ° es un analizador estatico enfocado
al estilo y formato del codigo.

Otras aplicaciones pueden ser: extraccion de vistas, graficas y patrones del codi-
go fuente de programas orientados a objetos, deteccion de algoritmos a través de
métricas, evaluacion de los estilos de programacién; sin embargo, también es utiliza-
do como técnica dentro de algunas herramientas para la ensefanza-aprendizaje de
la programacion, tal es el caso de la propuesta de Truong et al. (2009) que ya fue
descrita en la seccion 3.1.3; Mengel y Yerramilli (1999), proponen una evaluacion de
la calidad de los programas a través de ciertas métricas de ingenieria de software;
la investigacion de Taherkhani et al. (2008), proponen una herramienta que identifica
algoritmos utilizados por los estudiantes y evalua la capacidad del mismo.

3PMD, disponible en: http://pmd.sourceforge.net/
4FindBugs - Find Bugs in Java Programs, disponible en: http://findbugs.sourceforge.net/
SCkeckStyle, disponible en: http://checkstyle.sourceforge.net/
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3.5. Ontologia

Este término surge como rama de la filosofia, segun la RAE (2001), se define como
parte de la metafisica que trata del ser en general y de sus propiedades trascenden-
tales; es decir, que se encarga de la descripcion de una entidad tomando en cuenta
sus propiedades y la interaccion de los mismos; sin embargo, este concepto no fue
utilizado en la informética, sino hasta la década de los 80 por la Inteligencia Atrtificial.
A partir de aqui se a empleado en la representacion de conocimientos a través de
reglas logicas y expresiones formales. Existen muchas definiciones de ontologia en
la informatica, sin embargo la siguiente definicidn, a nuestra consideracion, se ajusta
mas a la descripcién de la aplicacién de ontologia en este trabajo. Basado en Noy y
McGuinness (2005) se define como: “una descripcion explicita y formal de conceptos
en un dominio de discurso (clases (a veces llamadas conceptos)), propiedades de ca-
da concepto describiendo varias caracteristicas y atributos del concepto (slots (a veces
llamados roles o propiedades)), y restricciones sobre los slots (facetas (algunas veces
llamados restricciones de rol)). Una ontologia junto con un conjunto de individuos de
clases constituyen una base de conocimiento”.

3.5.1. Aplicaciones

Existen muchas aplicaciones en la que puede ser usada la ontologia, sin embargo,
Noy y McGuinness (2005) las cataloga en 5 grandes areas en las que se hace evidente
su utilizacion:

m Compartir el entendimiento comun de la estructura de informacién entre perso-
nas y agentes de software.

m Permitir la reutilizacién de conocimiento de un dominio.

= Explicitar suposiciones de un dominio, que subyacen bajo una implementacion,
permite cambiar esas suposiciones facilmente si el conocimiento del dominio
cambia.

= La separacion del conocimiento del dominio del conocimiento operacional.
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m Analizar el conocimiento de un dominio.

De esta manera, las aplicaciones de la ontologias en la actualidad, son en su ma-
yoria, en el mundo de la Web, en la que son utilizadas para la descripcion de portales,
mejorar busquedas y descubrimientos, utilizacion de los servicios, gestion de la infor-
macion en sitios, colecciones multimedia y en Ubiquitous computing tienen su aplica-
cién; también es muy utilizado en el disefio de documentacion, que luego sera facil la
interpretacion por diversos programas; creacion de procedimientos y especificaciones
de instalacion (Heflin, 2010).

3.5.2. Lenguajes ontologicos

Los lenguajes ontolégicos han evolucionado desde su aparicidon a principios de los
90, actualmente dichos lenguajes se apoyan en estandares orientados al intercam-
bio por red, como HTML y XML; estos lenguajes son: RDF, RDF Schema, SHOE,
XOL,OIL,DAML+OIL y OWL (Gbémez-Perez y Fernandez, 2004). Esta seccion se en-
fatizara en el lenguaje ontolégico OWL, ya que es el que sera utilizado en el presente
trabajo.

OWL es un lenguaje para la ontologia Web que esta disenado para ser usado
por aplicaciones que necesiten procesar contenidos de informacién, que pueda ser
presentado con facil entendimiento a los usuarios. OWL facilita a las maquinas la in-
terpretacion de los contenidos, esta soportado por XML, XML Schema, RDF y RDF
Schema que proporcionan vocabulario adicional que permite una mejor semantica
(Heflin, 2010).

OWL esta conformado por tres sublenguajes que van en aumento con respecto a
la capacidad de expresion. Estas son, OWL Lite, OWL DL, OWL Full (McGuinness y
van Harmelen, 2010). OWL Lite proporciona un conjunto de instrucciones capaces de
describir clases y subclases; ademas, brinda la capacidad de expresar propiedades
a los objetos y a los datos almacenados, que pueden relacionarse entre las clases y
subclases existentes; por otro lado, OWL soporta la caracteristicas de minCardinali-
dad, maxCardinalidad y Cardinalidad, en donde solo se puede especificar 0 6 1. OWL
DL y OWL Full presentan un nivel de expresion mayor, ya que acepta nUmeros mayo-
res que 1 en las propiedades de cardinalidad; también, permite especificar las clases
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que requieren estrictamente un valor ya sea de una instancia o dato. Puede especi-
ficar los miembros requeridos por clases y su respectivos valores estrictos. OWL DL
se diferencia de OWL Full en que el primero no soporta la utilizacién de clases como
caso de otra clase, mientras que el Full si. Por lo tanto, OWL Lite es un OWL DL y un
OWL DL es un OWL Full, en el que OWL DL representa el de mayor restriccion y el
OWL Full el de mayor expresion y libertad sintactica.
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Capitulo 4

Arquitectura de software propuesta

La arquitectura de software toma en consideracion las necesidades que se quieren
satisfacer con el proyecto y las facilidades que brindan las tecnologias disponibles; de
igual forma, las restricciones que pueden surgir.

En este capitulo se presenta la arquitectura de software de SOFORG, en la que se
describe los componentes y las interacciones que existen entre los mismos; ademas
de brindar los detalles de funcionamiento para las operaciones mas importantes de la
herramienta, se consideraran algunas vistas o0 modelos representados en diagramas y
esquemas; de igual forma, se presentaran los algoritmos o métodos mas importantes
empleados para cumplir con los objetivos del mismo.

4.1. Generalidades de la herramienta

Basado en los objetivos propuestos de este trabajo, se define la herramienta SO-
FORG como un sistema para la formacién de grupos de trabajo basado en ciertos
parametros e informacion extraida del cédigo fuente de los estudiantes. Esta herra-
mienta representa un apoyo en la labor docente, por lo que debe ser de uso exclusivo
de los mismos; esto implica un software de tipo escritorio con base de datos central
(Arquitectura Cliente-Servidor), en la que cada profesor alimente un mismo reposito-
rio. Haciendo referencia a una arquitectura de tres capas (Presentacion, Logica de

45
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Negocio, Datos), esta herramienta ejecuta en las maquinas clientes, la Presentacion
y la Légica del negocio, dejando la capa Datos del lado del servidor; esto se debe
a la complejidad de las operaciones que debe ejecutar la herramienta, ya que si se
centraliza podria ocasionar la caida del servidor. Por otro lado, se utilizara lenguaje
Java para la programacion del mismo debido a la compatibilidad que existe con otras
herramientas y librerias a utilizar que seran detallada en la siguiente seccién.

De esta manera, la herramienta debe capturar en primera instancia, toda la infor-
macion del estudiante a través del analisis estatico del codigo fuente, este se reali-
zara a través de un analizador sintactico-léxico e interprete, que emitira los resultados
en forma de métricas para luego ser almacenada; parte de estas métricas es la eva-
luacion del codigo que representa un problema o ejercicio asignado por el profesor,
para esta evaluacion se utilizara lenguajes ontoldégicos y una libreria para su gestion.
De esta manera, se construira una aplicacion basada en conocimiento utilizando on-
tologias, esto permitira la evaluacion del cédigo fuente de manera mas eficiente, en la
gue se tendra una ontologia base e instancias del mismo que inferirdn conocimiento y
asi determinar dicha evaluacion.

Otra parte del modulo de la herramienta, consiste en tomar la informacién de los
parametros almacenados (métricas de estilos de programacion, evaluacién) y generar
los grupos por curso existente, haciendo referencia a un profesor; se proponen dife-
rentes tipos de grupos a formar y dependera de los parametros que han sido extraidos
del cddigo, por lo que existira una limitante en los tipos de grupos que pudieran ser for-
mados. Por otro lado, como funcionalidad complementaria, se propone que SOFORG
pueda realizar reportes de diferentes tipos con el objetivo de comparar y analizar el
rendimiento de los estudiantes, métodos de ensenanza de los profesores y efectividad
de los ejercicios aplicados.

4.2. Herramientas utilizadas

Para el desarrollo e implementacion de SOFORG se considera la utilizacion de
algunas tecnologias o herramientas. A continuacién se presenta algunas de ellas.



4.2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS 47

4.21. JavaCC

JavaCC (Java Compiler Compiler) es un generador de analizadores sintacticos de
codigo abierto para el lenguaje de programacion Java. JavaCC genera un parser pa-
ra una gramatica presentada en notacién BNF. A diferencia de Yacc, JavaCC genera
analizadores descendentes (top-down), lo que lo limita a la clase de gramaticas LL(K)
(en particular, la recursion desde izquierda no se puede usar)." A pesar de sus limi-
taciones frente a otros analizadores, JavaCC es aplicado en esta herramienta debido
a que la generacion del parser es en cédigo Java, permitiendo ejecutar codigos en el
mismo lenguaje ya que se obtiene un interprete de los mismos. La version utilizada en
este proyecto es la ver. 5.0.

4.2.2. Protégeé

Protégé es una plataforma de cédigo abierto que proporciona un conjunto de he-
rramientas para la construccion de modelos de dominios y aplicaciones basadas en
conocimientos utilizando ontologias. Permite la creacién y edicion de ontologias mo-
delandolas graficamente o a través de marcos, en la que se despliega propiedades
que pueden ser editadas; por otro lado, las ontologias pueden ser exportadas en una
variedad de formatos incluyendo RDF(S), OWL y XML Esquema.? En este proyecto, se
utiliza la ver. 4.1 para el modelado y diseno de la ontologias necesarias en el modulo
de evaluacién del cédigo fuente.

4.2.3. JENA

JENA es un framework de cédigo abierto para la construccion de aplicaciones de
Web Semantica. Este proporciona una coleccion de herramientas y librerias en Java
para el desarrollo de aplicaciones de web semantica, datos enlazados, herramien-
tas y servidores. Tiene soporte para la manipulacién de lenguajes RDF, RDFS, OWL;

'Java.net. Java Compiler Compiler - The Java Parser Generator. Accesado: Mar-2011. Disponible
en:http://javacc. java.net/

2Stanford Center for Biomedical Informatics Research. The Protege Ontology Editor and Knowledge
Acquisiton System. Accesado: Mar-2011. Disponible en: http://protege.stanford.edu/
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ademas de realizar consultas con SPARQL. Incluye un motor de inferencia basado en
reglas logicas, que se ejecuta sobre las ontologias creadas o importadas.® Una vez
qgue se crea las ontologias en Protégé, utilizando OWL, se integran al resto del pro-
yecto con la utilizacién de JENA ya que es accedido en forma de librerias dentro del
mismo. La version a utilizar es la ver. 2.7.0.

4.2.4. NetBeans

Es un ambiente de desarrollo integrado para el lenguaje Java, que permite crear
aplicaciones Web y de escritorios. NetBeans es de cddigo abierto y se encuentra aus-
piciado por la empresa Oracle. * Netbeans sera utilizado en dicho proyecto para el
desarrollo del mismo, debido a su amigable interfaz grafica, cuya versién es ver. 7.0.1.

4.2.5. MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario,
desarrollado como software libre, pero es incorporado como producto privativos para
las empresas que desean comprarlo. °

4.3. Elementos de SOFORG

En la figura 4.1, se presenta un esquema de elementos que conforman la arqui-
tectura de SOFORG, de igual forma se visualiza la interaccion que existen entre los
mismos. A continuacion se describe cada elemento y su funcionalidad.

3The Apache Software Foundation. Jena - A Semantic Web Framework for Java. Accesado: Jul-2011.
Disponible en: http://incubator.apache.org/jena/

“netbeans.org. Netbeans IDE. Accedido: Mar-2011. Disponible en: http://www.netbeans.org

S5Oracle Corporation. MySQL. Accedido: Mar-2011. Disponible en: http://www.mysql.com
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Resultado del analisis

archivos.java Repositorio
General

Analizador Analizador Analizador

Estatico - C Estatico - GLC ‘ OWL
| : . R
i Estilos de Buenas Preferencias Evaluacion | !
i programacion practicas de estructuras sugerida |
i '

e Generador de Grupos
Repositoriode | —>  grypos de trabajo ’ ———
cada analisis

Figura 4.1: Esquema de elementos de SOFORG.

4.3.1. archivos.java

Comprende el cédigo fuente que el estudiante desarrollo en lenguaje Java, la herra-
mienta puede aceptar un conjunto de archivos de este tipo. Uno de ellos (el principal)
debe contener en forma de comentario el ID del estudiante y el cddigo de la prueba.
Ejemplo: /* @ID: 9-394-345 @codigo: E0003 */. Si la asignacion fue en grupo, se

coloca una coma (7)) y se escribe las demas ID.

4.3.2. Analizador Estatico-C

Analiza y proporciona los estilos de programacion del estudiante basado en el cédi-
go fuente proporcionado. Recibe los archivos . java que son analizados en forma de
cadena de caracteres y busca patrones que determinaran dichos estilos de programa-
cién, todo esto basado en las métricas que se describira en el punto 4.6.1.
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4.3.3. Analizador Estatico - GLC

Este elemento tiene como entrada los archivos . java, en la que se analizara su
codigo fuente; a diferencia del anterior, éste analiza con Gramatica Independiente de
Contexto, utilizando JavaCC, que es descrito en el punto 4.2.1. De esta manera, este
elemento proporciona el resultado de: buenas practicas y preferencias de estructu-
ras (como se detallo con anterioridad); también, en caso de que existiese un modelo
OWL del ejercicio del estudiante, éste extrae la informacion de los componentes del
programa, en forma de instancias OWL y lo envia al Analizador OWL.

4.3.4. Repositorio General

Una base de datos en MySQL (descrito en el punto 4.2.5) que contiene los datos
generales de los estudiantes, profesores, ejercicios y otros datos de importancia en la
herramienta. Para el caso de los ejercicios, éstos almacenan informacién del nombre,
descripcidon de la asignacion y la referencia al archivo OWL; ésto, en caso de que
existiese un modelo ontoldgico.

4.3.5. Analizador OWL

El Analizador OWL recibe la informacion de las instancias OWL (proporcionada por
el Analizador Estatico -GLC); luego, por referencia especificada en el codigo fuente, se
carga el modelo ontoldgico base de las posibles soluciones y se analiza comparandolo
con el programa del estudiante, todo esto utilizando las librerias proporcionadas por
JENA descrito en el punto 4.2.3. Al final, se obtendra el resultado de la evaluacion
del ejercicio desarrollado por el estudiante. Cabe destacar que no todos los ejercicios
analizados tendran su modelo ontoldgico para ser evaluados, por lo que el profesor
debe incluir la evaluacion de forma manual, si este fuese el caso; de esta manera,
no siempre se hara uso de este elemento. Por otro lado, los ejercicios que tengan un
modelo base, pero no la solucién del estudiante, debieran ser agregados a la ontologia
base.
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4.3.6. Repositorios de cada analisis

El resultado obtenido de cada analisis es almacenado en una base de datos rela-
cional, se utiliza, de igual forma, MySQL (descrito en el punto 4.2.5). Dicho resultado
es representado a través de métricas y hara referencia a uno o varios estudiante, al
ejercicio desarrollado, conjuntamente con el profesor y curso.

4.3.7. Generador de grupos

Este elemento contiene un conjunto de clases que permiten la generacién de gru-
pos. Utiliza un algoritmo que verifica todas las posibles formaciones de los estudiantes
en grupos, y asi seleccionar los mejores grupos basados en las opciones de forma-
cién que el profesor selecciond. Las opciones y los tipos de grupos que pueden ser
formados, son descritos en la seccion 4.8.

4.4. Clases y componentes

Como se explico con anterioridad, todas las operaciones de la capa de Logica de
Negocio estan contenidas en una misma computadora, por lo que todas las clases
propuestas para SOFORG operan juntas y se encuentran relacionadas en un mismo
proyecto. En la figura 4.2, se presenta el primer diagrama de clases en la que se
observa las relaciones de las clases propuestas. Se observa que se tiene una clase
llamada principal que es la que inicia la ejecucion del programa, esta clase utiliza
analisisResultForm y generadorGruporForm; que proporcionan la funcion de ejecutar
las operaciones del analisis estatico y la generacion de los grupos respectivamente.
La clase generadorGruporForm contiene con conjunto de métodos y atributos como
es observado, en la que accede a la informacién almacenada y, dependiendo de las
opciones seleccionadas para la formacién del grupo, se genera los grupos atendiendo
a dichos parametros. De igual forma, la clase analisisResultForm llama a la clase
Analizador_Ind, esta clase es la encargada del analisis estatico con GIC y utiliza la
clase evaluadorOWL para brindar el resultado de la evaluacion del codigo; dicha clase,
utiliza las librerias de JENA y ejecuta las operaciones sobre las ontologias base. Cabe
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Diagrama de Clases A

Analizador_Ind
evaluadorOWL error

nombre solucion preferencia generadorGruporForm
codigo preferenciaS porcentajeEstiloPar
agregarVariable() preferenciaF rangoCapacidades
agregarOperaciones() .| preferenciaD rangoCapacidlgual
agregarEstructuraFor() buenasPracticas porcentaCapacidigual
agregarEstructuraWhile() nuevo porcentaEstiloslguales
agregarEstructuraDowhile() clase porcentaPrefelguales combinaciones
agregarEstructuralfelse() analizar() numintGrupTutor grupos
agregarSentencia() numintGrup indice
agregarimpresion() — . potclutor T g
agregarLectura() analisisResultForm ranLong retorindCombinSinRepeGrup()
ejecutarEvaluacionJena() archivos raninde combinaciones()

nuevoAnalisis() ranDocu numCombinSinRepe()

analizarArchivo() ranLine

guardarAnalisis() —1 ranSent

“ |ranlnic
numEvaluacion
— cargarValores()
principal cargarCapacidades()
nuevoAnalizisEstatico() cargarEstilodeProgram()
abrirGenerador() generadorDeGrupos()

Figura 4.2: Diagrama de clases A.

destacar que la clase Analizador_Ind es la clase principal generada por JavaCC y
representa el parser conjuntamente con 4 clases mas; estas 4 clases no han sido
incluidas en el diagrama debido a su poca relevancia.

La clase estiloProgramacion es instanciada por analisisResultForm, debido a que
ésta, proporciona la operacion de analizar estaticamente el codigo fuente, este anali-
sis es realizado en forma de cadena de caracteres en la que devuelve en forma de
métricas los resultados obtenidos; todo esto es observado en el diagrama de la figu-
ra 4.3. Este diagrama presenta las demas relaciones de la clase Analizador_Ind con
otras; estas son la clase preferenciaCodigo y instanciaClase. La clase preferencia-
Codigo brinda la funcionalidad de determinar las preferencias del estudiante para el
codigo proporcionado, retornando el resultado a la clase Analizador_Ind; por otro lado,
la clase instanciaClase determina las sugerencias de buenas practicas en el cédigo.
El resto de las clases representan una estructura de datos para el almacenamiento de
los componentes del cédigo y asi determinar de manera mas sencilla, dichas suge-
rencias de buenas practicas; esta estructura de datos es invocada y gestionada por la
clase instanciaClase, en la que se puede observar atributos y métodos para agregar
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clases, atributos, métodos, constructores y otras operaciones de blsqueda; existe una
clase llamada clase, otra atributo, constructor y método; todas estas administran la
informacion de dichos componentes; sin embargo, existen otras que administran las
propiedades de los mismos y heredan funcionalidades de otras como se observa en
la figura; estas clases son entidad, entidadStaticFinal, entidadAbstract.

En la figura 4.4, se observa el diagrama de componentes para las clases propues-
tas, en la que se aprecia mejor las relaciones y operaciones que se desean ejecutar;
se observa que el proyecto esta dividido en 3 paquetes principales, el paquete finalpro-
yectmasterdegree, Analizador_ind y estPrefeBuenProgramacion; existen otros paque-
tes que no se encuentran representando en dicho diagrama, debido a que representan
operaciones menores o librerias de apoyo; sin embargo, se puede observar que las
dos principales funcionalidades representadas como componente es el de analizador
estatico y el de generador de grupos; estos componentes requeriran las funciones de
los demas componentes.

4.5. Modelo relacional de la base de datos

SOFORG implementa una base de datos relacional en la que almacena datos que
fueron descritos en los puntos 4.3.4 y 4.3.6, donde ser describian los elementos de
la herramienta. La figura 4.5, representa el modelo de entidad-relacion de SOFORG,
donde se observan tablas para el almacenaje de los datos de los profesores y estu-
diantes, ademas de almacenar otros datos como el resultado de los analisis, grupos,
cursos y pruebas aplicadas a los estudiantes. Cabe destacar que la tabla Estudiante,
tiene una relacion directa de muchos a muchos con la tabla Analisis, en vez de es-
tar relacionada con Prueba; esto se debe a que se mejora el proceso de busqueda a
la hora de extraer los datos de las métricas de los estudiantes. Se observa también,
una tabla denominada config, que almacena los valores de las variables internas que
pueden ser editadas por el profesor, esto se describe mas adelante en la seccién 4.9.



CAPITULO 4. ARQUITECTURA DE SOFTWARE PROPUESTA

entidad constructor
privacidad parametros
nombre agregarParametro()
columna getParametros()
linea getNumeroParametros()
setNombre() atributo
getNombre() tipo
setPrivacidad() inicializada
getPrivacidad() IniConst clase
getColumna() padre Extends
getLinea() setTipo() Interfaces
T getTipo() padreAnidada
- — setlnicializada() \‘clase()lnterfaz
ent|f:|ad5tat|cF|naI / getlnicializadal() agregarAtributo() o
SFat|c isIniConst() agregarConstructor()
Final setlniConst() agregarMetodo()
get_Static() getPadre() getAtributos()
set Static() setPadre() getConstructores()
get_Final() getMetodos()
set_Final() / buscarAtributo()
buscarMetodo()
metodo
entidadAbstract voidReturn
Abstract parametros 3
Analizador_Ind
gel_Abstract() get_parametros() or —
set_Abstract() get_voidReturn() _f i
set_voidReturn() preferencia
agregarParametro() preferenciaS
analisisResultForm . m
e p_referenmaDl
—— buenasPracticas
nuevoAnalisis() - F
) ) estiloProgramacion nuevo
analizarArchivo()
. rutaLocal clase
guardarAnalisis() -
- llave analizar()
llavel
conLineas
- contotal

Diagrama de Clases B

conLinsinDoc

principal

nuevoAnalizisEstatico()
abrirGenerador()

con_identacion

con_lineasenblancas

L{.

Figura 4.3: Diagrama de clases B.

con_cardocument
con_linea_iden

determEstiloProgram()
retornaldentacion()
retornoLineasBlancas()
retornoDocumentacion()
retornoEstrLlaves()
retornoSenPorLinea()

instanciaClase

inicio

aux
varMetolLocal
atribStaticlni
atribFinal
atribProPriv
conBuenPrac

agregarAtributo()
agregarConstructor()
agregarMetodo()
agregarinterfaz()

|agregarClase()
" |buscarClase()

buscarAtributo()
setlnicializar()
buscarlnicializar()
buscarlnicializarConstructor()
buscarlnicializarStatic()
buscarFinalStatic()

- |buscarProtePrivate()

buscarConstr()
getConBuenPrac()

preferenciaCodigo

cont_ifelse
cont_elseif
cont_ifelseS
cont_elseifS
cont_switchS
cont_for
cont_while
cont_dowhile
cont_whileD
cont_dowhileD
tamanonombre

determinarPrefe()
retornarPrefe()
retornarPrefeS()
retornarPrefeF()
retornarPrefeD()
Tamano_nombre()
porcentajelnicializadas()
getPromNombre()
getPorcentajelnicializadas()




4.5. MODELO RELACIONAL DE LA BASE DE DATOS

95

finalproyectmasterdegree

o

GeneradorGrupos

<<component>> @

generadorGrIporForm

<<component>> @

AplicacionPrincipal

R

estiloPrggramacion

estPrefeBuenProgramacion

<<component>> @

analisisResultForm

R

AnalizisEstatico

<<component>> @

DeterEstiloPro
<<component>> @ <<component>> @
DeterPreferencias DeterEvaluacionOWL

|

o)
a%?r_lnd

Analiz

<<component>> @

DeterBuenasPracticas

Eo forn. Analisis

# cod_analisis : int(&)

preferenciaCodigo

]
nalizador ind
©
instanciaCl
<<component>> @ | nelaneiaase
_ @
AnalizadorGIC evaluadorOWL
Figura 4.4: Diagrama de componentes de SOFORG.
. uo soforg Prueba ﬂo soforg. Curse

# cod_prusba_ana : int(&)

# lengMembre : float

# indentacion : float

# documerntacion : float

# lineasBlanceo : float

# sertenciasLinea: float

B llaweD eclaracion : tiryint(1)
# inicializacienvariable : int(3)
E prefel: varchar(g)

&l prefe2 : varchar(11)

iEl prefed : varchar(8)

i prefed : varchar(g)

# evaluacion : irnt(3)

[ fecha_evaluacion : date

mo
# cod_analisis_det : varchar(5)
# 1D_ana : varchar{14)

iry. Detalle_prueba_estudiantes

ﬂo soforg. modelo_ejercicio
# cod_ejercicio : varchar(7)

il nernbre_gjercicio : varchar(20)
El descripeion : tesxt

EO soforg Detalle_buenPrac_ana
% cod_analisis_det : int(&)

? cod buenPrac_ana: int(2)

# num : irti2)

EO soforg BuenasPracticas
# cod_buenasPracticas : int(3) »
Z Descripcion : text

4% 1D : varchar(15)

El Apelide : varchar(30
El Sexo : char(l)

il cod_grupe_est : varchar( 7))

1% cod_prusba: intl&)

J/

ﬂo soforg Estudiante

= Merrbre : varchar(20)

)

1% cod_curso : varcharlg)
# cod_sjercicio_pru : int(&) ) nornbre : varchar(50)
[ fecha_ertrega: date

# grupal ; tinyint(1)

El cod_curso_pr : varcharl8)
iEl cod_grupo_pr : warchar(&)

2l sermestre_carrera: varcharl 3)

b
»
EO soforg. Profeser
% cod _profesor : warchar(7)
v ST 5 nombre : varchar(35)
1% cod_grupo : warchar(7)

2 carrera: text -
| B afo_inicio : year(4) ﬂo soforg Detalle_curses_gru

€% cod_grupo_det : varchar(7)
‘ % cod_curso_det : warchar{7)
i} soforg config

# porcertajeEstiloP ar : int(11)

# rangeC apacidades : int{11)

# range apacidadesigual ; int(11)
# porcertaCapacidigual : inti11)
# porcentaEstiloslguales @ int{11)
# porcertaPrefelguales : int{11)
B rumlntGrupTitor @ inki11)

# numintGrup ; int{11)

# porcluter ; int{11)

# ranLong : float

# raninde : float

# ranDocu: float

# rarLine : float

# ranSert : float

# ranlnic: irti11)

# rurmmEwvalftras : intl11)

0. Grupos

Figura 4.5: Modelo entidad-relacion de la base de datos de SOFORG.

) cod_profesor_cur : varchar(7)



56 CAPITULO 4. ARQUITECTURA DE SOFTWARE PROPUESTA

4.6. Propuestas de resultados del analisis estatico

El resultado del analisis estatico representa la informacion extraida del codigo fuen-
te de los estudiantes, esta informacidn es expresada a través de métricas individuales
de cada aspecto a evaluar. Esta dividida en 4 grupos: estilos de programacion, pre-
ferencias de estructuras, buenas practicas y una posible evaluacion del resultado del
estudiante; que seran descritos a continuacion.

4.6.1. Estilos de programacion

Los estilos de programacion son independientes de la funcionalidad final del pro-
grama, por lo que representa la apariencia y formato que cada programador le da
al codigo fuente. Existen muchos estilos de programacion debido a que éste depen-
dera de la personalidad y los habitos del programador Cox y Fisher (2009). Existen
empresas de desarrollo de software que tienen estilos de programacion preestableci-
dos en la que cada programador debe regirse; sin embargo, a los estudiantes de pro-
gramacion basica no se les exige ser regidos por un estilo especifico (si por buenas
practicas), ya que no existe un estandar de cual es el mejor estilo de programacion,
y regirlos por uno, atentaria contra la comodidad en la utilizacion del lenguaje y por
ende, en el proceso aprendizaje.

El analisis de los estilos de programacién en SOFORG sera util en el conocimiento
individual de la forma en que programa cada estudiante, esto permitira al profesor la
creacion de grupos de trabajo de iguales estilos; ya que por estudios previos, se co-
noce que puede mejorar el rendimiento en dichos grupos de Faria et al. (2006). Para
el andlisis de los estilos de programacion se utiliza el enfoque basado en conocimien-
to, descrito en secciones anteriores. Basados en Haahr (2010); Wheaton (2010), se
mencionan los estilos de programacién mas importantes con sus respectivas métricas:

a)- Longitud de los identificadores (LI): toma en cuenta los nombres de variables,
métodos, clases, interfaces y paquetes; en la que extrae un promedio general de
la longitud de las mismas. Se propone la siguiente ecuacion para ser medida:

by NC
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donde: NC - el numero total de caracteres de todos los identificadores; NTN - el
numero total de identificadores encontrados en el codigo; PL - es el promedio de
longitud de los identificadores.

Indentacion (I): es el espacio de sangria que existe al inicio de cada linea de
codigo, es utilizado para mejorar la vista y lectura del mismo. La siguiente ecuacion
es propuesta para su medida:

L I
> (NE)
PI — l:lLizl (4.2)
(V- 4)

=1

donde: L - es el numero total de lineas de codigo; / - es el nUmero de espacios
de indentacion por cada linea de codigo I; NE; - es el nUumero de espacio de
indentacion total del coédigo fuente; N, - 4 - es el nivel de anidamiento de cada
linea de cédigo (0,1..) multiplicado por 4; Pl - es la relacion que existe entre el
NE;y N, -4. Esta ultima sumatoria se debe a que se toma como referencia una
indentacién de 4 espacio de mas, por cada nivel de anidamiento, ejemplo: linea
2 en nivel 0 = 0 espacio de indentacion..., linea 14 en nivel 2 = 8 espacios de
indentacién. Dicho estilo de indentacion esta presente en algunos IDE de java
como Netbeans.

Llave en la estructura (CB): dicho estilo de programacion indica que una llave
(generalmente para declarar estructuras, clases, métodos) puede estar en la mis-
ma linea en que se declara la estructura o bien, en la siguiente linea. Ejemplo: en
la figura 4.6, se observa que el cddigo A, presenta la llave en la misma linea de la
declaracion de la estructura fory el codigo B en la siguiente linea. Generalmente,
los estudiantes que utilizan una de las dos formas lo hacen en todo los casos den-
tro del cédigo, por lo que simplemente se buscara la mayor incidencia y el analisis
de éste estilo dara como resultado Si o No.

Lineas en blancos (BL): representa los espacios en blanco entre lineas de cédi-
go y le dan una mejor vista y formato al mismo. Muchos estudiantes varian la
cantidad de lineas en blanco, especialmente para separar estructuras o lineas de
codigos de una seccion. La métrica que se propone para éste estilo, esta descrita
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A

for (int k=1;k<10;k++) {
//cédigd
}

B

for (int k=1;k<10; k++)
{

//cédigo
}

Figura 4.6: Codigos que describen la declaracién de las llaves.

if(var<2) {return wvar; }else{return 0;}

Figura 4.7: Lineas de cddigo inmersos en una misma linea.

en la siguiente férmula:

M=

(LBy)

S8
I
—_

PB = (4.3)

] =

(L)

=1

donde: B - posibles repeticiones de lineas en blanco dentro del codigo; LB, -
namero total de lineas en blanco; L, - es el numero total de lineas que posee
el codigo; PB - es la relacion del nUmero total de lineas en blanco entre el total de
lineas que posee el cddigo.

Sentencias de codigo por linea (SCL): describe la cantidad o nimero de lineas
de cddigo finalizadas en “;” o bien, una parte o todo de una estructura que pueden
estar en una misma linea. Ejemplo: la figura 4.7, representa lineas de codigos que
normalmente irian en varias lineas y se encuentran en una sola. Los estudian-
tes de programacion basica no programan de ésta manera, sin embargo existen
estudiantes que puedan seguir un estilo de programacién que si los empleen o
simplemente descubran que si es posible unir dichas lineas. De esta manera, se
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propone la siguiente formula para su medida:

PC=-"=—— (4.4)

C
> (LR)

donde: C - es el posible numero de lineas de cddigos de referencias; LR, - es el
c veces lineas de referencias existente en el codigo; PC - es la relacion de lineas
de cddigos totales entre lineas de codigos de referencias.

Las lineas de codigo de referencias pueden ser de 3 tipos y estan basadas en el
formato predeterminado de algunos IDEs de java como Netbeans: 1. Sentencias
terminadas en “;”, 2. Declaraciones de estructuras, métodos o clases seguidas de
su llave, 3. Llaves de cierre. Ejemplo: el codigo de la figura 4.7, tiene 5 lineas de

referencias.

Documentacion de las lineas de codigo (D): los estudiantes de programacion
basica no tienen como habito la documentacion de sus codigos; esto se debe a
que les parece aburrido o innecesaria su utilizacion; sin embargo, poco a poco
pueden ir descubriendo las bondades de la misma, a la medida que programen
aplicaciones complejas. Para la medida de dicho estilo de programacién se propo-

ne la siguiente formula:

pp— D (4.5)

> (LS)

s=1
dénde: NCD - es el numero total de caracteres de documentacion dentro del codi-
go; S - numero posible de lineas de cddigo sin contar lineas de documentacion
solas; LS, - es el numero total de lineas de codigo sin documentacion representa-
do por las s posibles veces.

Inicializacion de variables (1V): inicializar las variables puede ser opcional; sin
embargo, en algunos lenguajes como C, inicializar todas las variables al momento
de su declaracion es de vital importancia en la eliminacion de registros basura de
memoria. Algunos profesores exigen a sus estudiantes la inicializacion de todas
sus variables, aun utilizando lenguajes nuevos como Java. Esto se debe a que se
ha creado como habito utilizar esta buena practica; otra razén, es el hecho de que
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se evita errores de programacién. Para algunos estudiantes inicializar todas las
variables, aunque algunas no sean necesarias, es ser precavidos; para otros, es
trabajo demas. Para la evaluacion de este estilo, se propone extraer el porcentaje
total de las variables inicializadas.

4.6.2. Preferencias de estructuras

Las preferencias en la programacion son catalogadas como estilo de programacion;
sin embargo, para este trabajo, se ha dejado en una clasificacion separada para su
mejor apreciacion. Dentro de la programacién existen multiples maneras de resolver
un problema, siendo eficiente de igual forma. Estas multiples maneras pueden ser:
estructuras de decision y repeticién, métodos recursivos o inductivos y funcionalidades
propias del lenguaje. La utilizacién de una de ellas, fuera de evaluar la eficiencia del
algoritmo, se basa en la preferencia o gusto del programado.

Algunos algoritmos admiten la utilizacion de varias modalidades de ciclos, en el
caso del FOR y del WHILE las funcionalidades que brindan pueden ser iguales; sin
embargo, algunos estudiantes prefieren la utilizacion de ciclos WHILE Gnicamente.
De igual forma, cuando se tiene muchas preguntas de decisién, algunos estudiantes
pueden optar por la utilizacion de SWITCH-CASE para representarlo, en el caso de
otros, utilizan solo el ELSE-IF o simplemente el IF-ELSE anidados. La herramienta
SOFORG solo evaluara las preferencias de las estructuras de repeticion y decision,
ya que son las preferencias en la que un estudiante de programacion basica, puede
incurrir. Por lo que se propone 4 tipos del mismo: Ifelse_elseif, Ifelse_elseif_switchcase,
for_while_dowhile, while_dowhile.

a)- Ifelse_elseif (IE): en esta categoria, los algoritmos que empleen estructuras de
decision IF anidados dentro de un ELSE, pudiera reescribirse como un ELSE-
IF. Por ejemplo: en la figura 4.8, se presenta dos codigos cuya funcionalidad es la
misma, el codigo A expresado en estructura if-else anidados y el cédigo B en forma
de else-if. Los algoritmos que cumplan esta caracteristicas y dependiendo de la
estructura empleada, SOFORG indicara la preferencia en el analisis estatico del
codigo; si no existen apariciones de estas estructuras, entonces no se dara ningun
resultado.
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b)-

A
if (edad <= 10) {
System.out.println("Es un nino");
} else {
if (edad <= 18) {
System.out.println("Es un adolescente");

}

B

if (edad <= 10) {
System.out.println("Es un nino");
} else if (edad <= 18) {
System.out.println("Es un adolescente");

}

Figura 4.8: Codigos de estructuras de decision.

Ifelse_elseif switchcase (IES): en esta categoria entran los algoritmos en la cual,
pudieran emplearse la estructura SWITCH-CASE; estos algoritmos tienen la mis-
ma forma que la anterior (un IF anidado en un ELSE), pero se diferencia en la
declaracion légica. Todas las declaraciones l6gicas en esta categoria, deben com-
probar igualdad. Ejemplo: if (edad == 18)... Toda estructura SWITCH-CASE tiene
su transcripcion a IF-ELSE anidados o ELSE-IF. De esta manera, si se encuentra
un SWITCH-CASE, SOFORG directamente dara como resultado una preferencia
en la utilizacion de SWITCH-CASE sobre las demas.

For while_dowhile (FWD): Todo ciclo FOR tiene su representacion en WHILE,
pero no todo WHILE al FOR y todo ciclo WHILE puede ser reemplazado por un
DO-WHILE y viceversa; esto dependera de que dichas estructuras presenten sen-
tencias con operadores logicos >, >=, <, <=. Ejemplo de esta categoria: en la
figura 4.9, se observa tres cddigos con funcionalidad igual, utilizando diferentes
estructuras de decision.

While_dowhile (WD): En esta categoria, se encuentra todos los demas casos en
la que se emplee estructuras de repeticion WHILE o DO-WHILE fuera de las condi-
ciones expresada en la categoria anterior. Para esta categoria, dichas estructuras
de repeticién pueden emplear en su declaracion logica: igualdades, llamadas a
funciones, varias declaraciones logicas.
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A
for (1i=0;1<100;14+5) {
System.out.println("No. "+1i);
}
B
1i=0;
while (1i<100) {
System.out.println("No. "+1i);
i=1i+5;
t
C
1i=0;
do{
System.out.println("No. "+1i);
1=1+5;
twhile (1<100) ;

Figura 4.9: Codigos de estructuras de repeticion.

4.6.3. Buenas practicas

De igual forma, SOFORG evaluara el cédigo fuente para sugerir buenas practicas.
En programacion, las buenas practicas representa el conjunto de patrones o estilos de
programacion que el estudiante debe aplicar para mejorar el rendimiento y la mante-
nibilidad de los programas, ademas de evitar posibles errores de programacion. Esta
informacion sera Util para identificar posibles deficiencias, especialmente en la POO, a
partir de la evaluacién de aquellas buenas practicas que el estudiante no ha aplicado.
El analisis de las buenas practicas es del enfoque basado en conocimiento, al igual
que el de las preferencias de estructuras, explicado en el punto anterior. A continua-
cidn se presentan buenas practicas que SOFORG puede evaluar:

a)- Atributos que no han sido inicializados en el constructor: Es una buena practi-
ca de la POO, donde los atributos no deben ser inicializados en el constructor de
su respectiva clase; sin embargo, solo aplica a atributos que no han sido declara-
dos static o final y a los atributos que pertenecen a clases abstractas o interfaces.
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b)-

Atributos de tipo public static sin inicializar en su declaracion: Todos los atri-
butos de tipo public static deben ser inicializados en su declaracion, sin importar
que esté inicializado en un constructor. Esto se debe a que pudiera producir error
de programacion al ser utilizado por otra clase y no ha sido inicializado.

Atributos de tipo final que deben ser declarados static: Cuando un atributo es
declarado final y no static, esto provocara que cada instancia de la clase a la que
pertenece dicho atributo, guardara un registro en memoria del mismo valor. Al ser
declaro static, simplemente existira un solo registro para todas las instancias. De
esta manera, esto ayudara en el mejor aprovechamiento de la memoria.

Atributos que no han sido declarados private o protected: Como buena practi-
ca de POO, todos los atributos, excepto los declarados final o static y los atributos
de las interfaces, deben ser declarados private o protected; por lo que deben ser
accedidos a través de métodos dentro de la clase.

Clases que no tienen constructor: Cada clase que no tenga constructor, por de-
fecto, Java internamente le crea un constructor vacio; sin embargo, para efectos de
mantenibilidad cada clase creada debe tener su propio constructor, aunque no sea
necesario inicializar atributos. Las clases que estan libre de ésta buena practica
son las que tienen método main, clases que son abstractas y las interfaces.

Metodos que pueden ser declarados static: Los métodos estaticos son aque-
llos que se pueden utilizar sin instanciar su clase. La utilizacion de estos métodos
mejora el rendimiento de los compiladores y programas al consumir menos me-
moria, ya que no se crean copias del método por cada instancia. De esta manera,
representa una buena practica en programacion; por lo que SOFORG analizara el
contenido de cada método y comprobara que todos los atributos y métodos que
accede sean estaticos.

Clases anidadas que pueden ser declaradas static: La utilizacion de las clases
estaticas son similares a la utilizacién de los métodos de este tipo; por lo que
representa una buena practica su declaracién. SOFORG tiene como criterio el
acceso a otros métodos y atributos estaticos de la clase padre, para ser sugerida
su declaracion.
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4.6.4. Evaluacion académica del codigos

Proporcionar una posible evaluacion del programa de los estudiantes, es de vital
importancia en el analisis estatico del mismo, ya que ayudara al profesor en dicha
tarea. SOFORG utiliza el enfoque de evaluacién por similitud (descrito en secciones
anteriores) para el analisis de este resultado, ya que utiliza modelos preestablecidos
de los ejercicios que el estudiante desarrolla; de esta manera, el resultado del es-
tudiante es comparado con dichos modelos. Estos modelos contienen las posibles
soluciones de un ejercicio, en una estructura ontolégica escrito en lenguaje OWL. Los
ejercicios seran evaluadas en base a 100 %, por lo que cada parte de la estructura
del problema tendra una ponderacion, por ejemplo: si un ejercicio implementa un ciclo,
éste puede tener una ponderacion de 13 % del total 100; las operaciones dentro del
ciclo tendran otro porcentaje y asi sucesivamente. Si la declaracion logica del ciclo es
erronea, las operaciones anidadas también lo seran y en total, se perderan todos los
puntos del ciclo y las operaciones, aunque éstos se encuentren bien. Por otro lado,
la posicién y secuencia de las estructuras y operaciones dentro del programa tendran
otra ponderacion.

No todos los problemas que se le presentan a los estudiantes pudieran tener mo-
delos preestablecidos en OWL; esto dependera de la complejidad, la utilizacion de
funciones especiales de Java e interfaces graficas. Por lo tanto, en caso de que no
existiese un modelo, el profesor ingresara dicha evaluacion a SOFORG, en donde
sera almacenado con el registro completo del respectivo analisis. Los descripcion del
diseno y desarrollo de esta seccion de la herramienta, seran abordados en un capitulo
aparte (Capitulo 5).

4.7. Determinacion del analisis estatico

La herramienta SOFORG analiza el codigo fuente de dos formas: 1. A través de
GIC, y 2. A través de cadena de texto linea por linea; de esta manera, se dan dos eva-
luaciones del cédigo fuente secuencialmente y se emite los resultados del mismo. La
clase analisisResultForm es la encargada de gestionar todo el analisis estatico dentro
de la herramienta, y a partir de alli, se hacen los llamados a las demas clases que
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ejecutaran las operaciones de los diferentes resultados, como fue explicado en el pun-
to 4.4. En los siguientes puntos, se describira cdmo se determinara los resultados del
analisis estatico, tales como: estilos de programacion, preferencias y buenas practicas,
que fueron expuestos en la seccidon 4.6; en cuando a los detalles de la determinacién
de la evaluacién del cédigo, se abordara dicho punto en el capitulo 5.

4.7.1. Determinacion de los estilos de programacion

Como fue mencionado anteriormente, los estilos de programaciéon son determina-
dos en la clase estiloProgramacion, observada en el diagrama de la figura 4.2. Esta
clase analiza el codigo fuente en forma de cadena de texto (tipo de dato String), en
la que se captura la informacion linea por linea, permitiendo contabilizar los estilos de
programacion de una manera mas eficaz. Al terminar el escaneo del codigo fuente se
procede a realizar el calculos de las métricas para cada estilo, utilizando las férmulas
ya propuestas detalladas en el punto 4.6.1. Existen ciertas consideraciones especifi-
cas en el calculo de los estilos de programacion que seran detallados a continuacion:

= En lalongitud de los identificadores ademas de tomar en cuenta el nombre de las
variables, clases, paquetes, métodos e interfaces; toma en cuenta las variables
qgue han sido declaradas como indices en una estructura de repeticion.

» Para el caso del calculo de la indentacion, la herramienta debe calcular aparte
de los espacios al inicio de la lineas, los niveles de profundidad de las estructu-
ras, es decir, cuando existen codigos y estructuras anidadas. Estos niveles son
calculados para determinar los espacios de indentacion de referencia como ya
fue explicado en el punto 4.6.1. Para el calculo de estos niveles se cuenta las
lineas de cddigo perteneciente a un nivel sin importar su secuencia, es decir que
al final se tendra para el nivel 0 un nimero de lineas, para el nivel 1 otro nimero
y asi sucesivamente.

= No se toma en consideracion las lineas de documentacion solas, para el calculo
de los espacios de indentacion.

m La llave en la estructura no toma en cuenta ni la llave de la declaracion de la
primera clase, ni la llave del método main; esto se debe a que todo los IDEs
proporcionan la clase con su método main ya declarados en el cédigo.
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Figura 4.10: Diagrama de secuencia A para la determinacion de los estilos de progra-

macion.

= En el caso de la documentacién de las lineas de cddigo no tomara en cuenta
la documentacion perteneciente a la informacion que el estudiante debe sumi-
nistrar (cédula, codigo), como se presento en el punto 4.3.1. De esta manera, la
herramienta al evaluar una linea de cédigo que se encuentra en estado de do-
cumentacion y encuentra cadenas como “@ID:” 0 “@codigo:”, €sta no contabiliza

dicha linea.

En la figura 4.10, se presenta el diagrama de secuencia para la determinacion de
los estilos de programacion, en la que se ilustra mejor el orden logico y las clases invo-
lucradas. El resultado de las métricas evaluadas es expresado en nimeros decimales
con 2 digitos de decimales, salvo por los estilos de inicializacion de variables y llaves
en la estructura, que son expresados en decimales y si 0 no respectivamente, como
fue explicado anteriormente en el punto 4.6.1.
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4.7.2. Determinacion de las preferencias de estructuras

La determinacién de las preferencias de los estudiantes esta a cargo de las clases
Analizador_ind y preferenciaCodigo (representadas en la figura 4.3). La primera, como
ya se menciond en el punto 4.4, analiza el cédigo fuente a través de GID, para identi-
ficar las estructuras empleadas por los estudiantes; de esta manera, cada vez que se
identifica el tipo de estructura y a cual categoria de preferencias pertenece (como fue
explicado en el punto 4.6.2), se envia dicha informacion a la clase preferenciaCodigo.
En esta clase, se suman las preferencias por categoria y al final del analisis se emi-
te un resultado segun el de mayor incidencia en la respectiva categoria; en caso de
gue no exista estructura para una categoria especifica el resultado sera nulo. La figura
4.11, muestra el diagrama de secuencia para este caso, donde se visualiza mejor lo
explicado.

La herramienta SOFORG toma en consideracion que algunas estructuras pueden
ser declaradas como resultados de llamadas a métodos, este tipo de declaracion
son consideradas como preferencias en las categorias donde no se encuentre ni el
SWITCH ni el FOR, para los casos respectivos.

4.7.3. Determinacion de las buenas practicas

En comparacion a las anteriores, existe un mayor grado de complejidad en la de-
terminacion de las buenas practica, debido a que se involucran muchas mas clases en
la misma. La clase Analizador_ind envia los parametros de los componentes identifi-
cados en el cédigo fuente, a la clase instanciaClase; esta clase controla la estructura
de datos que almacena y manipula toda la informacion de los componentes de la POO
que han sido aplicados en el cédigo fuente, tales como: clases, objetos, atributos,
métodos, constructores, interfaces; para cada componente, existe una clase que la
gestiona ademas de otras que permiten ser heredadas. Todo esto es observado en el
diagrama de la figura 4.3.

Como ya se menciono en el punto 4.6.3, la herramienta SOFORG presenta en for-
ma de sugerencias, las buenas practicas que los estudiantes no han aplicado, en su
mayoria relacionadas con la POO. A continuacién se mencionan algunas considera-
ciones para la determinacién de las buenas practicas:
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Diagrama de secuencia B
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Figura 4.11: Diagrama de secuencia B para la determinacion de las preferencias de
estructuras.

» Para el caso de Atributos que no han sido inicializados en el constructor, explica-
do en el punto 4.6.3, la herramienta busca aquellos atributos declarados globales
y que no han sido inicializados en el constructor, sin importar que se le haya es-
pecificado una inicializacion en su declaracion. En esta buena practica se toma
en cuenta, ademas de las variables, las declaraciones de vectores, matrices,
objetos y todo lo considerado como atributo en la POO.

= De igual forma, al evaluar la buena practica de inicializar los atributos estaticos
en su declaracion, se considera todo tipo de atributos sin importar que también
sean declaradas final y que se inicialicen posteriormente en el constructor.
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Diagrama de secuencia C
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Figura 4.12: Diagrama de secuencia C para la determinacién de las buenas practicas.

Para una mejor representacion del caso, se presenta el diagrama de secuencia de
la determinacion de las buenas practicas, visualizado en la figura 4.12.

4.8. Formacion de grupos de trabajos

Toda la informacion extraida del cédigo fuente que ha de ser almacenada, sera uti-
lizada como referencia, en la formacion de los grupos de trabajo. Como ya fue mencio-
nado en el punto 4.4, la clase generadorGruporForm es la encargada de realizar dicho
proceso, que a su vez utiliza la clase combinaciones, esta se utiliza Unicamente para
el tipo de formacion por estilo de programacioén, en la que requiere evaluar las métri-
cas de las mismas; esto se realiza creando las posibles combinaciones de formacion
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Tabla 4.1: Estructura de formacién de los grupos (Arosemena-Trejos et al., 2010).

Tipos de Grupos Basados en
Grupo de Par (P) capacidades similares (CP)
capacidades distintas (NCP)
estilos de programacioén (EP)
capacidades+estilos de programacién (CP+EP)
aleatorio (AP)
Grupo de 3 0 mas capacidades similares (CP)
estilos de programacion (EP)
capacidades+estilos de programacion(CP+EP)
aleatorio (AP)
Grupo con tutor (T) capacidades similares (CP)
estilos de programacion (EP)
capacidades+estilos de programacién (CP+EP)
aleatorio (AP)

de grupos y se toma la mejor evaluacion, todo esto considerando las caracteristicas y
opciones de seleccion del tipo de grupo que el profesor puede seleccionar.

4.8.1. Tipos de formaciones de grupos

La estructura de formacion de estos grupos utilizada por SOFORG, puede ser vi-
sualizada en la Tabla 4.1, aqui se observan las combinaciones de dos tipos de grupos
para la formacion final; por ejemplo, no se podra formar un grupo de par sin especificar
en que se basa su formacion (capacidades iguales, distintas, estilos de programacion,
otros descritos); obteniendo asi, el maximo provecho de las caracteristicas de los gru-
pos mencionados; sin embargo, no siempre el profesor conocera cual es el mejor tipo
de grupo a formar, esto se debe a que dependera del estado actual de los estudian-
tes de un curso, en cuanto a sus niveles de capacidades y estilos de programacion
Arosemena-Trejos et al. (2010). De esta manera SOFORG, brinda la opcidén de poder
elegir el mejor grupo a formar, evaluando el estado actual del curso.

La capacidad de los estudiantes es registrada en cada analisis estatico, esto se
basada en la evaluacién proporcionada y en una ponderacion que se le da a las su-
gerencias de buenas practicas detectadas en el mismo; las capacidades tendran una
métrica de 0-100, en el punto 4.8.3, se explica mejor el calculo del mismo. El tipo de



4.8. FORMACION DE GRUPOS DE TRABAJOS 71

formacion de grupos basado en diferentes capacidades (NCP), solamente es aplicado
para el tipo de grupo Par (P), como es observado en la Tabla 4.1; esto se debe a que
es en este tipo de grupo, es que se le puede sacar el provecho deseado como fue
explicado en el punto 3.2.4. Por otro lado, el tipo de formacién de grupos de 3 o mas,
es considerado a partir de 3, debido a que los grupos de 2 seran considerados como
Par (P), para evitar confusiones.

4.8.2. Determinacion de la mejor opcion de formacion

La herramienta SOFORG permite la seleccién de mejor opcién en la formacion
de grupo, esto deja que la herramienta haga un analisis del estado actual del curso
(evaluando capacidades y estilos de programacion), y sugerir cual es la mejor opcién
de formacion de grupo; esto se debe a que muchas veces no se le saca el prove-
cho maximo a los tipos de formaciones de grupos, debido a que no se comparten
las caracteristicas adecuadas, por ejemplo, si deseamos formar grupos basados en
estilos de programacion y el curso que se quiere evaluar cuenta con estudiantes con
diferencias notorias en sus estilos de programacion, el resultado sera que los grupos
formados sean poco eficiente; sin embargo, dicho curso posee caracteristicas apro-
piadas para que sean formados basado en capacidades, esto resultaria mucho mas
provechoso que la anterior opcidn; como no se sabe cual seria la mejor opcion de
formacién, SOFORG proporciona una evaluacion y sugiere dicha opcién. En la figura
4.13, se presenta el algoritmo para la seleccion de la mejor opcion; esta representada
por estructuras de decisidon en la que se basa para sugerir dicha formacion de grupo;
donde: porcenEstilo - es el porcentaje de semejanza de los estilos de programacion
en los estudiantes del curso; porcenCapaDife - es el porcentaje de estudiantes que tie-
nen capacidades mayores al promedio de capacidades del curso; porcenCapalgual -
porcentaje de estudiantes que tienen capacidades iguales; numEstuCapaTutor - es el
numero de estudiantes que tienen capacidades mayores al rango de promedio; nume-
roDeGrupos - es el numero de grupos dado la cantidad de estudiantes por grupo y la
cantidad total en el curso; numEstuEstiTutor - es el numero de estudiantes que tienen
capacidades mayores a 91. Cabe destacar que este algoritmo, se parte por evaluar
primero la formacion de grupo par y luego la de grupos de 5 ya sea con tutor o no, de
igual forma los grupos basados en estilo de programacién son evaluados con la forma-
cién de par de primero; esto se debe a que en cualquier momento especifico, puede
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1. if (porcenEstilo >=75)
//[FORMACION DE GRUPOS PAR BASADO EN
ESTILOS DE PROGRAMACION
else if (porcenCapaDife > 45 and porcenCapaDife < 55)
//[FORMACION DE GRUPOS PAR BASADO EN
DIFERENTES CAPACIDADES
. elseif (porcenCapalgual > 75)
if (rmmEstuCapalutor >= numeroDeGrupos)
//FORMACION DE GRUPOS DE 5 BASADO
EN CAPACIDADES IGUALES CON TUTOR

-2

= W

else
//FORMACION DE GRUPOS DE 5 BASADO
EN CAPACIDADES IGUALES SIN TUTOR
. else1f (mumEstuEstiTutor >= numeroDeGrupos)
//[FORMACION DE GRUPOS DE 5 BASADO EN
ESTILOS DE PROGRAMACION CON TUTOR
else
//FORMACION DE GRUPOS DE 5 BASADO EN
ESTILOS DE PROGRAMACION SIN TUTOR

N

Figura 4.13: Algoritmo de sugerencia para la mejor opcion de formacion de grupos.

obtenerse mucho mas beneficio en el proceso de ensefianza-aprendizaje, aplicando
dicha formacién, que con el resto de las formaciones, debido a las bondades que pre-
senta la programacion en grupo par y los grupos basado en estilo de programacion,
como fue explicado en el punto 3.2.4.

4.8.3. Algoritmos de formacion de grupos

Una vez seleccionado el tipo de grupo, ya sea por seleccién manual o utilizando
la opcion de mejor opcidén, como se explico en el punto anterior, SOFORG procede a
crear los grupos con los parametros indicados. A continuacion se detalla los algoritmos
y consideraciones mas importante en la formacién de grupos.
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Capacidades similares

La herramienta SOFORG permite la creacion de grupos basados en capacidades
similares (CP) como fue detallado en el punto 4.8.1. Es preciso aclarar que las capaci-
dades de los estudiantes representa una métrica que no es directamente extraida del
analisis estatico del cédigo de los estudiantes; sin embargo, se propone un método de
calculo en la que a través de la evaluacion del programa y las buenas practicas que
se presentan como resultado del analisis del codigo del estudiante, se proporciona
una métrica de 0-100 para el mismo. Dicho calculo consiste en tomar la evaluacion del
analisis (de 0 a 100) y restarle 3 por cada sugerencia de buenas practicas detectadas,
es decir, si tenemos una evaluacion de 80 vy, 4 sugerencias de buenas practicas, la
métrica para la capacidad quedara en 78 en dicho analisis estatico que sera almace-
nado con la demas informacion del estudiante.

El algoritmo propuesto para la formacion de grupos consiste en tomar el valor de
las capacidades de los estudiantes para un curso deseado y ordenarlas, ya sea as-
cendente o descendente; luego, se procede a formar los grupos con los estudiantes
ordenados ya ordenados, en la que se toman contiguamente dependiendo del nimero
de estudiantes y asi formarlos de tal manera que los grupos tengan integrantes con
las capacidades préximas. En la Tabla 4.2, se presenta un ejemplo de como quedaria
una formacion de grupos de 2 basado en capacidades similares, en la que se puede
apreciar los estudiantes ordenados por el valor de sus capacidades y la pertenencia a
sus respectivos grupos.

Capacidades diferentes

Este tipo de formacion (NCP) consiste en ordenar, de igual forma, los estudiantes
basados en sus capacidades, de manera ascendente o descendente; una vez orde-
nado los estudiantes se dividen en 2 grupos iguales, de tal manera que en un listado
esté un extremo mayor de capacidades y en el otro el menor, como se muestra en la
Tabla 4.3. Cuando se tiene la division del curso en partes iguales, como ya fue indica-
do, los grupos se formaran tomando el primero de la parte 1 con el primero de la parte
2, el segundo de la parte 1 con el segundo de la parte 2 y asi sucesivamente, de tal
manera que queden agrupados como se observa en la Tabla 4.4. Los grupos resultan-
tes estan formados con la mayor diferencia posible de capacidades de los estudiantes.
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Tabla 4.2: Formacion de grupos de 2 basado en capacidades similares

Grupo A Estudiante 3 98
Estudiante 4 90
Grupo B Estudiante 2 89
Estudiante 5 87
Grupo C Estudiante 6 85
Estudiante 1 82

Tabla 4.3: Division de los estudiantes en 2 partes iguales

Parte 1 Estudiante 3 98
Estudiante 4 a0
Estudiante 2 89

Parte 2 Estudiante 5 87
Estudiante 6 85
Estudiante 1 82

Tabla 4.4: Formacion de grupos de 2 basado en capacidades similares

Grupo A  Estudiante 3 98
Estudiante 5 87
Grupo B  Estudiante 4 90
Estudiante 6 85
Grupo C Estudiante 2 89

Estudiante 1 82
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Tabla 4.5: Posibles formaciones de grupos de 2 para 6 estudiantes

No. Grupo A GrupoB GrupoC

1 12 34 56
2 32 14 56
3 32 54 16
4 32 64 51
5 42 31 56
6 42 51 36
7 42 61 53
8 52 34 16
9 52 14 36
10 52 64 13
11 62 34 51
12 62 54 31
13 62 14 53

Como fue mencionado en secciones anteriores, la formacion de grupos basado en ca-
pacidades diferentes (NCP) sera aplicado por SOFORG, solamente para la formacion
de grupos par (P).

Estilos de programacion

Para este caso, es necesario la utilizacion de la clase combinaciones como ya fue
mencionado, en la que se crea las posibles formaciones de grupos para un curso de-
terminado y asi evaluarlas uno por uno. Cabe destacar que el algoritmo empleado es
de complejidad polinomial O(n“), debido a que el sistema debe comparar uno por uno
toda las posibles formaciones de grupos dentro del curso. Las posibles formaciones
de grupos se da de la siguiente manera: se supondra que se tiene 6 estudiantes en un
curso identificados con su respectivo numero del 1 al 6, se formara grupos de 2; las
posibles formaciones de grupos en el curso se visualizan en la Tabla 4.5. Se obser-
va asi, 13 posibles formaciones de grupos existen para los parametros especificado,
en donde cada estudiante es comparado con las métricas de los demas miembros
del grupo, sacando una valoracion por grupo que luego sera evaluado con los demas
grupo y asi obtener una valoracion global. Esta valoracion representa la distancia o
diferencia de las métricas almacenadas de cada estudiante con la del otro, en la Tabla
4.6 se presenta un ejemplo del calculo de la distancia o diferencia entre dos estudian-
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Tabla 4.6: Calculo de la diferencia entre estudiante 1y 2

Métricas Estudiante 1 Estudiante 2 Diferencia
Longitud de identificadores | 5.3 2.4 2.9
Indentacion 1.34 1.6 0.26
Llave en la estructura si no 1.0
Lineas en blancos 0.34 0.74 0.4
Cadigo por lineas 0.88 1.02 0.14
Documentacion 2.34 1.45 0.89
Inicializacion 60 90 30
Prefel. Ifelse_elseif null null 0.5
Prefe2. lfelse_elseif_switch | elseif switch 1.0
Prefe3. for_while_dowhile for null 0.5
Prefe4. while_dowhile while while 0.0

tes. Para el caso de los parametros de llave en la estructura y las preferencias que no
son representados con métricas numeéricas, la herramienta tendra la siguiente ponde-
racion: valores iguales - diferencia 0.0, valores diferentes - diferencia 1.0, uno o los dos
valores nulos - diferencia 0.5; este ultimo se debe a que se asume que el estudiante
tiene probabilidad de 0.5 de tener la misma preferencia del otro estudiante, al poseer
un valor nulo; por lo que se valora con la mitad de 1, que es el valor propuesto como
distancia promedio.

Cuando se obtiene el valor de todas las posibles combinaciones, incluyendo el
calculo de la diferencia entre grupos de una posible formacion de grupos, entonces se
obtiene una valoracion global de cada posible formacion de grupos en el curso; en la
Tabla 4.7, se observa dicha valoracion global por posible formacion. En esta tabla so-
lamente se incluye las 3 primeras posibles formaciones de grupo de la Tabla 4.5, en la
que se observa un valor total que representa la valoracion global para la posible forma-
cién de grupo; para las 13 posibles formaciones de la Tabla 4.5, existira un valor total
gue representa dicha valoracion. Este valor total es obtenido a través del promedio de
todos los valores de las métricas contenidas. De esta manera, cada posible formacion
de grupo tendra su valor global y se elegira el de menor valor, ya que éste represen-
tara aquella formacion que posee menor distancia o diferencia de métricas entre sus
estudiantes que el resto de las formaciones, en otras palabras, aquella formacién cuyo
grupos tienen estudiantes con la mayor similitud en sus estilos de programacion.

En la Tabla 4.8, se presenta los valores globales para las 13 posibles formaciones
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Tabla 4.7: Valoracion global de las métricas de las posibles formaciones

Métricas 1 2 3

Longitud de identificadores | 4.3 3.4 6.9
Indentacién 234 3.6 0.46
Llave en la estructura 1.0 05 1.0
Lineas en blancos 1.34 0.94 0.56
Cadigo por lineas 1.88 2.02 0.24
Documentacion 234 145 5.89
Inicializacion 70 80 70

Prefel. Ifelse_elseif 05 05 0.5
Prefe2. Ifelse_elseif_switch 1.0 05 1.0
Prefe3. for_while_dowhile 05 1.0 0.0
Prefe4. while_dowhile 0.0 05 0.0
Valor global 7.75 8.58 7.86

Tabla 4.8: Posibles formaciones ordenadas ascendéntemente por su valor global.

No. Valor global

10 6.75
12 7.65
3 7.54
1 7.75
5 7.79
7 7.81
13 7.86
9 7.87
6 7.91
4 7.96
11 7.99
8 8.34
2 8.58

Tabla 4.9: Grupos formados basado en estilos de programacioén similares

Grupos Estudiantes

Grupo A Estudiante 5
Estudiante 2

Grupo B  Estudiante 6
Estudiante 4

Grupo C Estudiante 1
Estudiante 3
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de grupos de la Tabla 4.5, ordenadas de manera ascendente, en la que se visualiza
que la formacién namero 10 es la de menor distancia o diferencia de métricas; esta
formacion se observa en la fila 10 de la Tabla 4.5, cuyo orden son los estudiante 5
y 2 para el Grupo A, 6 y 4 para el Grupo B y para el grupo C los estudiante 1y 3;
estos pueden ser visualizados mejor en la Tabla 4.9. De esta manera, la formacion
No. 10 es la mas optima de todas debido a que presenta la menor distancia entre sus
métricas y por consiguiente la de mayor semejanza de estilos de programacion entre
sus estudiantes.

Sin embargo, la formacion de los grupos basado en estilos de programacion esta li-
mitada al nimero de estudiantes en el curso, al nUmero de estudiantes por grupo y a
la capacidad de procesamiento del computador. En una computadora con especifica-
ciones comunes (e.g. procesador Intel i7 de 2.5 4 nacleos, 4GB de memoria RAM), la
herramienta SOFORG puede evaluar aproximadamente 1.8 millones de opciones de
formacion de grupos, esto equivale a 15 estudiantes en un curso aproximadamente,
formandolos en grupo de 2 o 3 estudiantes; cabe destacar que entre mas estudian-
tes por grupo se seleccione, menos numero de posibles grupos por curso existiran.
En este escenario y con las especificaciones de la computadora presentada, la herra-
mienta puede tardar de 10 a 15 segundos en emitir el resultado; sin embargo, cuando
se comprueba que se excedera el tiempo y la capacidad de procesamiento, la herra-
mienta acota el nimero de opciones de formacion de grupos; todo esto de manera
progresiva, por lo que se reduce asi, la probabilidad de obtener la mejor opcién de
formacion, es decir, si el numero de posibles opciones de formacidén de grupo basa-
do en estilo de programacion es de 2 millones para un caso especifico y el sistema
esta acotado en 1.8 millones, el sistema desechara 200 mil formaciones de grupos de
manera aleatoria, reduciendo la probabilidad de obtener el resultado mas optimo a un
90 %; esto significa que se obtendran resultados dptimos pero no el mas optimo.

Capacidades + estilos de programacion

Este tipo de formacion de grupo, involucra dos tipos de grupos la formacion basada
en capacidades similares (CP) y la formacion basada en estilo de programacién simi-
lares (EP); considerando ambos tipos de formacion se genera los grupos requeridos.
Para este caso, el algoritmo empleado es igual al algoritmo propuesto en el punto an-
terior, donde se consideran las métricas de los estilos de programacion; sin embargo,
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Tabla 4.10: Extraccion de tutores en la formaciéon de grupos de 3

Grupos Estudiantes Capacidades

Tutores Estudiante 3 98
Estudiante 5 87
Estudiante 4 90

Resto de estudiantes | Estudiante 6 85
Estudiante 2 89
Estudiante 1 82
Estudiante 9 82
Estudiante 7 77
Estudiante 8 75

Tabla 4.11: Formacion de grupos de 3 basado en tutores

Grupos Estudiantes
Grupo A | Tutor: Estudiante 3
Estudiante 2

Estudiante 7
Grupo B | Tutor: Estudiante 5
Estudiante 8
Estudiante 6
Grupo C | Tutor: Estudiante 4
Estudiante 9
Estudiante 1

para éste, se considera la métrica de las capacidades conjuntamente con las de los
estilos de programacion y asi determinar los posibles grupos.

Grupos con tutor

Este tipo de grupo es formado por SOFORG, tomando en cuenta los otros tipos
de formaciones, como se observo en la Tabla 4.1. El procedimiento propuesto es ex-
traer primero los estudiantes tutores, luego formar los estudiantes basado en el otro
tipo de grupo deseado y finalmente, agregarles a cada grupo resultante, los tutores ya
extraidos. La extraccion de los tutores consiste en ordenar los estudiantes de forma
descendente basado en sus capacidades, luego se extrae los tutores que pertenecen
a los primeros de mayor capacidad, el nimero de tutores dependera de el nimero de
grupos a formar. En la Tabla 4.10, se observa la ordenacion de 9 estudiantes de ma-



80 CAPITULO 4. ARQUITECTURA DE SOFTWARE PROPUESTA

nera descendente basado en sus capacidades; se considera la formacion de grupos
de 3 estudiantes, esto nos da un nimero de grupos a formar 3, por lo que se observa
la extraccion de los 3 primeros estudiantes que representan los de mayor capacidad.
El resto de los estudiantes se le aplicara el algoritmo del tipo de grupo que se desea
formar, con la diferencia de que la formacion debe ser con un integrante menos; pa-
ra este caso, la formacién con el resto de los estudiantes sera de 2 ya que el tercer
integrante sera uno de los estudiantes tutores. De esta manera, en la Tabla 4.11, se
presenta la posible formacion de los grupos incluyendo los tutores. Los tutores son
incluidos en los grupos del resto de los estudiantes sin importar su orden.

4.9. Variables internas de la herramienta SOFORG

Estas variables son aquellas utilizadas internamente en la herramienta SOFORG,
éstas representan valores, rangos y porcentajes que sirven como referencia a la hora
de decidir operaciones en el mddulo de formacion de grupos; por otro lado, SOFORG
tendra la posibilidad de editar dichos valores con el objetivo de sensibilizar la herra-
mienta a la hora de verificar la semejanzas de los estilos de programacién, capacida-
des, estudiantes tutor. En la Tabla 4.12, se presenta los valores por defectos de dichas
variables que a continuacion se describen:

m porcentajeEstiloPar: variable de tipo entero que representa un porcentaje de se-
mejanza de los estilos de programacion en los estudiantes del curso; es utilizada
en la declaracion l6gica numero 1, de la estructura de decision que se visualiza
en el algoritmo de seleccion de la mejor opcion (figura 4.13).

» rangoCapacidades: variable de tipo entero que representa un rango para la com-
probacion de que en el curso existe un porcentaje semejante de capacidades
altas de los estudiantes y capacidades bajas; en la declaracién légica nimero 2
del algoritmo de la figura 4.13, se observa la evaluacion de porcentajes mayores
del promedio entre 45 y 55, estos numeros son extraido del valor por defecto de
dicho rango 10.

» rangoCapacidlgual: es utilizada para determinar el rango de referencia en la
comprobacion del porcentaje de estudiantes que tienen capacidades semejan-
tes, este rango es a partir del promedio de capacidades en el curso; esta variable
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Tabla 4.12: Valores por defecto de las variables internas

Variables Valores
porcentajeEstiloPar 75
rangoCapacidades 10
rangoCapacidlgual 10
porcentaCapacidlgual 75
porcentaEstiloslguales 75
porcentaPrefelguales 50
numintGrup Tutor 5
numintGrup 3
porcTutor 91
ranLong 3
raninde 1
ranDocu 3
ranLine 0.2
ranSent 0.2
raninic 10
numEvaluacion 3

es de tipo entero y es implementada para el calculo del valor de porcenCapal-
gual, utilizado en el algoritmo de la figura 4.13.

» porcentaCapacidlgual: es el porcentaje de referencia utilizado para comprobar la
sentencia légica numero 3 del algoritmo de seleccion de la mejor opcidn (figura
4.13). Es de tipo entero y su valor por defecto es 75.

m porcentaEstiloslguales: variable de tipo entero que hace referencia a un porcen-
taje para la evaluacidén por métrica, de la semejanza de los estilos de programa-
cion.

m porcentaPrefelguales: representa un porcentaje para la evaluaciéon de la seme-
janza de las preferencias en estructuras; es de tipo entero.

= numintGrupTutor: en la seleccidn de la mejor opcidn de grupos, cuando se des-
carta la formacién de grupos Par, se utiliza para determinar el valor de integrantes
por grupos incluyendo tutor; por defecto sera 5 y se encuentra contenida en esta
variable de tipo entero.

» numintGrup: de igual forma que la anterior, representa el numero de integrantes
por grupo, pero sin incluir estudiante tutor; por defecto sera de 3y tipo de variable
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entera.

porcTutor: esta variable es de tipo entero y almacena el porcentaje de capacidad
que, igual a dicho valor 0 mas, representarian tutores para los grupos a formar.

ranLong: rango de referencia para verificar la semejanza de la métrica Longitud
de los identificadores para cada estudiante; dicha variable es de tipo double.

raninde: variable de tipo double que representa el rango de referencia para eva-
luar la semejanza por estudiante de la métrica Indentacion.

ranDocu: esta variable hace referencia de igual forma, al rango para evaluar la
semejanza de la métrica Documentaciodn, esto a través del tipo de dato double.

ranLine: de igual forma, la métrica Lineas en Blancos, podra ser evaluada en los
estudiantes en donde se busca la semejanzas a través del rango de referencia
que representa dicha variable de tipo double.

ranSent: la semejanza de la métrica Sentencias por Linea es evaluada a través
del rango representado por esta variable que es de tipo double.

ranlnic: variable de tipo entero, que representa el rango para evaluar la semejan-
za de la métrica Inicializacion de Variable.

numEvaluacion: esta variable representa un valor de referencia, utilizada para
determinar el nUmero de evaluaciones trascendente que se les hara a los estu-
diante, es decir, si un estudiante presenta registros de 10 ejercicios, el sistema
evaluara la informacion de los ultimos 3 que han sido almacenados.

4.10. Ventajas y desventajas de la arquitectura

Al presentarse la propuesta de la arquitectura completa de la herramienta SO-

FORG, se plantean ciertas ventajas y desventajas del mismo. Estas involucran, tanto
el marco de desarrollo, como el marco funcional de la herramienta propuesta.
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4.10.1. Ventajas de la arquitectura

Entre las ventajas existentes se tiene que:

= Al presentarse la capa Logica de Negocio, en el lado del servidor, se mejora el
rendimiento de los procesos dentro de SOFORG.

= En cuanto al proceso de desarrollo, se mejora el esfuerzo humano en progra-
macion, al implementar un analizador e interprete Iéxico y sintactico, como es el
caso de JavaCC, ya que se trabaja con GIC y Java inmerso en el mismo. Este le
da el comportamiento deseado, al identificar un componente dentro del cédigo
fuente, al mismo tiempo que es expresado en lenguaje Java.

= La utilizacion de ontologias para la evaluacion del cédigo fuente, permite redu-
cir la programacion de lineas de cédigos, por otro lado, se obtiene una mejor
mantenibilidad del software, debido a las bondades, en cuanto a formalidad y
estandar del lenguaje OWL. Por otro lado, proporciona una herramienta que fa-
cilita la construccion de modelos bases de los ejercicios para la evaluacion de
los mismos, ya que cada ejercicio representa un modelo diferente que debe ser
construido.

4.10.2. Desventajas de la arquitectura

De igual forma, existen desventajas que han sido identificadas al presentar dicha
arquitectura. Se detallan a continuacion:

= Si bien es cierto que, utilizar ontologias mejora el proceso de desarrollo de la
herramienta, el modelo interno, con el que las ontologias se ejecutan al aplicar-
les un razonador ontoldgico (como de detallara en el capitulo 5), resulta no ser
el mas optimo para el caso especifico de esta herramienta. Esto provoca que
exista limitaciones en el rendimiento, cuando la solucion a evaluar y el mode-
lo ontoldgico base del ejercicio, sean extensos o complejos en la cantidad de
posibles soluciones para el mismo.
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» Eldiseno y construccion de las ontologias bases de los modelos de ejercicios, re-
presenta una tarea que debe ser desarrollada, preferiblemente, por especialistas
en el diseno de ontologias.

= La complejidad de orden polinomial del algoritmo utilizado para la formacion de
grupos basado en estilos de programacion, compromete el tiempo de la ejecu-
cién de esta tarea, a medida que el nimero de estudiantes y grupos aumenta.



Capitulo 5

Evaluacion ontoldgica del codigo
fuente

SOFORG permite la evaluacion académica del codigo fuente del estudiante, don-
de éste, proporciona una valoracién dependiendo de la ponderacion dada a dicho
ejercicio, como fue explicado en el punto 4.6.4. Este capitulo presenta los detalles en
cuanto a la arquitectura a seguir para la determinacion del mismo; un conjuntos de
reglas l6gicas seran detalladas, conjuntamente con los componentes mas importan-
tes del codigo fuente que seran considerados en esta operacion; por otro lado, los
aspectos de las ontologias construidas como las propiedades, clases y sus relaciones
jerarquica; aparte de los criterios de evaluacién para el mismo.

5.1. Determinacion de la evaluacion académica del es-
tudiante

Para la determinacion de esta operacion, se hace uso de la clase Analizador_Ind,
ya que es la encargada del analisis estatico con GIC, en la que se va detectando los
principales componentes del cddigo fuente y realizando una interpretacion del mis-
mo; por lo que, a la medida que se va analizando el cédigo e identificando dichos
componentes, se iran haciendo los llamados a los diferentes métodos de la clase eva-
luadorOWL, que debe ser instanciada previamente, en la que se iran agregando los

85
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diferentes componente a una estructura de datos que permitira crear las instancias de
la ontologia base; cada componente tendra su propio método en dicha clase, para la
creacion de su respectiva instancia. De esta manera, el codigo estara representado en
instancias o individuos de una ontologia base, dicha ontologia base representa los po-
sibles modelos correctos de los ejercicios que el estudiante desarrolld; las instancias
haran referencia a dicha ontologia base en la que seran comparadas con el mismo y se
calculara la evaluacion, todo esto utilizando las librerias de JENA (detallada en el pun-
to 4.2.3). Por lo tanto, se retorna el valor de la evaluacion, considerando los criterios y
ponderaciones ya especificados en el ejercicio modelo que se esta analizando. En la
figura 5.1, se presenta un diagrama que detalla lo explicado anteriormente; aqui se ob-
serva la secuencia que se sigue en el procesamiento y ejecucion de las operaciones,
en la que se describen las clases involucradas y sus respectivas relaciones, de igual
forma, se representan las diferentes instancias y métodos utilizados, que describen
las funcionalidades de este modulo.

Para un mejor entendimiento de lo anterior, el diagrama de actividades que presen-
ta la figura 5.2, describe el flujo de trabajo a seguir, para la evaluacién académica del
codigo, en la que se tiene como pre-condicion, la existencia de un modelo ontoldgico
base para el ejercicio que se desarrollo. Aqui se observa que, una vez cargada el o
los modelos ontologicos base, es necesario, generar las instancias ontolégicas de los
componentes; de esta manera, se debe identificar cual de los modelos es el empleado
por el estudiante, y asi generar la evaluacion del mismo.

5.2. Reglas logicas y consideraciones

Para el desarrollo de este mddulo, es necesario considerar ciertos criterios y re-
glas légicas que permitiran mejorar la eficiencia del mismo. Si bien es cierto que, el
desarrollo de programas no sigue un patron estricto de desarrollo, las herramientas
que componen un lenguaje y las propiedades del lenguaje en si, si pueden seguir sus
propias consideraciones logicas; tomando en cuenta esas consideraciones se pue-
de hacer una mejor evaluacion del codigo de los estudiantes, a través del desarrollo
de este mddulo, especificamente en el disefio de las ontologias. A continuacién se
mencionan algunas reglas légicas y criterios que seran considerados:
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Diagrama de secuencia D

principal ‘ f1:analisisResultForm I ‘ analizador:Analizador_Ind I ‘ OntEvalua:evaluadorOWL I
| .
M nuevoAnalisis() l analizar() nuevaEvaluacion() l
Lcomponentes()
agregarVariable() =
agregarOperaciones() L

agregarEstructuraFor()

i

agregarEstructuraWhile()

agregarEstructuraDowhile()

agregarEstructuralfelse()

Y —

agregarSentencia()

agregarlmpresion() L

agregarLectura()

otrosCompPOO()

evaluacion

retornarEvaluacion()

Informacién presentada evaluacion

T ejecutarEvaluacionJena() cargarModelo()
—
|
|

Figura 5.1: Diagrama de secuencia D, para la evaluacion ontologica del codigo fuente.

» Se debe evitar cuartar la creatividad del estudiante ya que el estudiante aprende
mas al querer implementar otras funciones para mejorar la vista, impresion o
colocarlo a su gusto.

= Un enunciado de problema puede presentar muchas soluciones y éstas depen-
deran de la complejidad y tamano del mismo.

» Las sentencias légicas pueden ser expresadas de distintas maneras y trabajarian
de la misma forma, ejemplo: (edad <= 10) o (edad < 11) o (10 >= edad) o (11
> edad).

= La sentencia l6gica puede ser reemplazada por una llamada a funcion.

= Las operaciones aritméticas pueden ser expresadas de diferentes maneras y
representaran el mismo resultado. Ejemplo:i=i+1;0i++;0i +=1;.
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Diagrama de actividades A

Evaluacion académica del codigo fuente  <<precondition>> Existencia de un modelo ontoldgico base

Mod I-:<datas|t'or'e>> . Siguiendo los criterios
elos ontolégicos base L
Caédigo de de evaluacion
gjercicio i Generar
\ evaluacion
Carcar
modelos Identificar Evaluar
/ ontolégico modelo codigo
@ — Evaluacion |
— Se identifica el modelo
- Generar
P Identificar ) . basado en las Retornar
Cadigo instancias . . .
componentes L instancias creadas evaluacion
fuente ontolégicas

®

Figura 5.2: Diagrama de actividades A, que describe el proceso de evaluacion del
codigo fuente.

= Una sentencia l6gica compuestas por varias y separadas por AND en un IF-
ELSE, puede considerarse en IF-ELSE separados en forma anidada.

m Al utilizar un IF-ELSE anidado en otro IF-ELSE de la parte ELSE, el primero
puede ser considerado como un ELSE-IF, este principio se detalla en el punto
4.6.3.

» Toda estructura FOR puede ser transformada a estructura WHILE y DO-WHILE;
sin embargo, no toda estructura WHILE puede ser FOR, pero si DO-WHILE, este
principio es detallado en el punto 4.6.3.

m Si existe una solucion SWITCH-CASE existe una solucion IF-ELSE anidado para
el mismo, sin importar el orden, detallado en el punto 4.6.3

= En una misma estructura y nivel jerarquico se tomara como una sola impresion
si existe mas de una impresion sin involucrar variables.

» El orden secuencial de los componentes solo es relevando, si existen otros com-
ponentes en el mismo nivel jerarquico de anidamiento.
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= Cada variable tiene un ciclo de vida que debe cumplir a través de operaciones
asociadas a la misma.

5.3. Arquitectura de la ontologia propuesta

La construccion de una ontologia requiere de procesos iterativos (Noy y McGuin-
ness, 2005) que permitan moldear y ajustar el funcionamiento correcto del mismo, en
una aplicacion determinada. Debido a esto, en la fase de diseno y construccion de las
ontologias propuesta, es imprescindible la utilizacién de una aplicacion que permita,
ademas de construir, modelar la ontologia que se esta creando, brindando la posibili-
dad de editar la misma, de una manera sencilla y rapida. Por lo tanto, se hara uso de
la herramienta Protégé (descrita en el punto 4.2.2), para el disefio y construccion de la
ontologia, este permitira realizar las pruebas pertinentes y evaluar el comportamiento
del mismo; una vez que se tenga el disefio construido, se generara la ontologia base
en un archivo con extension OWL que luego sera implementada en SOFORG a través
del framework de JENA (descrito en el punto 4.2.3).

La arquitectura de la ontologia consiste en un modelo ontolégico base que con-
tendra todo el conocimiento necesario y un conjunto de instancias que haran refe-
rencia al mismo. A través de un razonador se determinaran si las propiedades de
las instancias le hacen ser miembros o no de una clase, dentro del modelo ontolégi-
co base; ésta clase puede representar cualquier componente con propiedades pre-
establecidas, como por ejemplo, una clase que represente una variable de tipo entero
con una asignacion inicial de 0; de esta manera, si un individuo o instancia cumple
con dichas propiedades, se inferira que pertenece o es miembro de la clase con las
propiedades descrita, sin especificar de antemano, su pertenencia; esto significa que
en la solucion del estudiante se ha declarado la variable, tal como se encuentra espe-
cificada en el modelo base y si de esta manera, se identifican otros componentes, se
pudiera identificar entonces, el modelo especifico que el estudiante desarroll. Cabe
destacar que un modelo ontoldgico base, puede representar un conjunto de posibles
modelos de soluciones para un determinado ejercicio.

De esta manera, la ontologia identificara primero, cual es el modelo que el estu-
diante implemento, esto se realiza, a través de la comparacion de propiedades en la
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qgue una clase puede representar un modelo especifico; una vez se identifique ésto,
se procedera a evaluar si los componentes plasmado en el cédigo fuente del estu-
diante son correctos conforme a las propiedades que esta posean. A simple vista se
observa que, la composicion del algoritmo para la ejecucion de ésta tarea, implica una
serie de estructuras de decisiones que se ejecutaran para realizar las comparaciones
respectivas; ésto llevara a la obtencion de un algoritmo con complejidad de O(N M),
donde N, representa el numero de propiedades de las instancias; y M, el nUmero
de propiedades de las clases que van a ser comparados uno por uno, dependiendo
del dominio del componente. Evidentemente el valor de M y N variaran dependien-
do de la estructura de dato que maneje las ontologias, por ejemplo: JENA maneja su
propia estructura de datos al cargar en memoria una ontologia, Protégé posee otra;
es muy probable que existan diferencias entre los mismos al ejecutarse un razonador
ontolégico. Cabe destacar que JENA posee especificaciones de modelos ontolégicos
preestablecidos del tipo de razonador a utilizar cuando se crea una ontologia, esto
se selecciona, dependiendo de el tipo de razonamiento que se desea para una apli-
cacion determinada y el lenguaje empleado; en la figura 5.3, se presenta una vista
de algunas opciones que pueden ser seleccionadas, estas representan constantes
de la clase OntModelSpec de JENA y son empleadas a través de un objeto recipien-
te con el mismo nombre; éstas, configuran el modelo ontoldgico para un lenguaje y
razonador especifico. Las ontologias creadas para SOFORG, utilizaran la configura-
cion OWL_DL_MEN_RULE_INF, éste describe que los modelos ontolégicos creados,
estaran basadas en las caracteristicas del lenguaje OWL de tipo DL, en la que traba-
jara bajo un razonador con funciones completas para dicho lenguaje.

Cabe destacar que, las ontologias bases de los modelos de ejercicios, estaran al-
macenadas en base de datos, es decir, en memoria persistentes y no en archivos RDF
u OWL, en la que el sistema debe cargarla previamente para crear un modelo con las
instancias que se van creando; en la figura 5.4, se presenta las sentencias de codigos
para la creacion del mismo, en donde se observa que la linea 42, carga el modelo
base del ejercicio, después de haberse creado un modelo local de operacion en la
linea 41 y haberse establecido la conexion en la 38; la linea 45 y 46, creara un modelo
ontolégico en la que se especificara la configuracion OWL_DL_MEN_RULE_INF vy el
modelo base que fue previamente cargado; esto permitira que en un mismo modelo,
representado con el tipo de dato OntModel, pueda irse agregando las instancias de
los componentes haciendo referencia al modelo base; al final se tendréa una ontologia
completa con los conocimientos inferidos de los mismos.
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[l DAML_MEM OntModelSpec ||
[l DAML_MEM_RDFS_INF OntModelSpec
[l DAML_MEM_RULE_INF OntModelSpec
[l DAML_MEM_TRANS_TINF OntModelSpec
0l OWL_DL_MEM OntModelSpec
[l OWL_DL_MEM_RDFS_INF OntModelsSpec|
[l OWL_DL_MEM_RULE_INF OntModelSpec|™
[l OWL_DL_MEM_TRANS_INF OntModelSpec
0l OWL_LITE_MEM OntModelSpec
[l OWL_LITE_MEM_RDFS_INF OntModelSpec
[ OWL_LITE_MEM RULES INF OntModelSpec
[l OWL_LITE MEM TRANS INF OntModelspec||
[l OWL_MEM OntModelsSpec
[l OWL_MEM_MICRO RULE_INF OntModelSpec
[l OWL_MEM_MINI_RULE_INF OntModelSpec
[l OWL_MEM_RDFS_INF OntMedelspec
[l OWL_MEM_RULE_INF OntModelSpec |+

Figura 5.3: Vista de algunas opciones a seleccionar para la creacion de modelos on-
tologicos en JENA.

3 String strModel = "jdbcimysql://Localhost/SOFORG!;

34 String strModelUser = "root";

35 String strModelPwd = "";

36

37 // conexién con el modelo persistente

38 IDBConnection conModel = new DBConnection(strMedel, strModelUser, strModslPwd, "MysOL");
39

40 [ modelo desde el almacenamiento

41 ModelMaker maker = ModelFactory.createModelRDEMaker (conModel);

42 ModelRDE medsl = (ModelRDB) maker.openModel("ModeloEjercicin);

43

44 /fmodelo utilizando como razenador OWL _MEM _RULE INF, sobre el medelo abilrto
45 OntMedel medelont = MedelFactory

46 .createOntologyModel (OntModelSpec. oWl 0l MEM RULE INF, model);

Figura 5.4: Modelo de importacion y creacion de las ontologias en JENA.
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Los modelos ontoldgicos bases, no tienen una construccion estandar a seguir, por
lo que en esta investigacion no se detallara su proceso de desarrollo, solamente se
planteara algunos aspectos relevante y patrones del disefio en si, esto se debe a
las propiedades del diseno de ontologias y a lo complejo que resulta adecuarla a un
modelo de ejercicio a evaluar, ya que cada ejercicio asignado puede ser muy diferente
en cuando a estructuras y operaciones contenidas. Por lo tanto, se considerara para
este proyecto, que los modelos ontoldgicos base de los modelos de ejercicio, ya se
encuentran desarrollados y almacenados en memoria persistente.

La programacién utilizando lenguaje Java, presenta muchos componentes que
pueden representar estructuras, herramientas y objetos en si; para este proyecto, se
han identificados los mas importantes y utiles en el desarrollo del proceso de evalua-
cién, conjuntamente con la informacion o propiedades que deben tener para ser dife-
renciados de otros, dentro del codigo fuente. A continuacion se lista los componentes
respectivas propiedades:

m [ecturas: orden logico (antes de, después de), variable que recibe la lectura,
nivel jerarquico y su ubicacion (si se encuentra anidado dentro de una estructura
como if-ese, while, etc.; en el caso de if-else si se encuentra en el if 0 en el else).

» /mpresiones: orden logico, variables que son impresas, nivel jerarquico y su ubi-
cacion.

» QOperaciones: orden légico, variables utilizadas, operadores utilizados, a que va-
riable se le asigno el resultado, nivel jerarquico y su ubicacion.

» Valores numeéricos o booleanos: no contiene propiedades se utiliza solo su nom-
bre.

» Sentencias Iogicas: variables utilizadas, operadores l6gicos, si se relacionan con
otro sentencia a través de AND o OR.

» Variables: tipo de variable, inicializacion, componentes donde fue utilizada.

» Estructura if-else: orden logico, sentencia utilizada, nivel jerarquico y su ubica-
cion.

» Estructura while: orden ldgico, sentencia utilizada, nivel jerarquico y su ubicacion.
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» Estructura do-while: orden logico, sentencia utilizada, nivel jerarquico y su ubica-
cion.

» Estructura switch-case: orden légico, variable de comparacion, valores de los
case, nivel jerarquico y su ubicacion.

» Array: orden logico, tipo, longitud declarada, nivel jerarquico y su ubicacion.

m Meétodos: tipos de variables que acepta, si retorno o no un resultado, tipo de
resultado que retorna, ubicacion.

» Clases: tipo de clase (abstract, public, private), si hereda o no, implementa o no.

» Atributos: tipo de privacidad, tipo de variable, inicializacién, componentes donde
fue utilizada.

» Constructores: tipos de variables que acepta, clase de origen, tipo de privacidad.

» /nstancias: ubicacién, clase de origen, constructor al que accede.

Basado en lo anterior, se pueden identificar las clases y propiedades ontoldgicas
a utilizar; en la figura 5.5, se presentan las clases ontolégicas con sus jerarquias, que
describen la composicion de las ontologias bases de manera general. En dicha figura,
se observa que el proceso de evaluacion ontologica se ha dividido en varias clases
contenedoras de los componentes que describiran la estructura del codigo fuente y
los modelos de ejercicios en si; la clase general, contiene subclases que describiran
el tipo de variable (entero, cadena, etc.) y estructura (ifelse, while, etc.), de igual forma,
la clase operaciones, contiene la informacion de los componentes mas importante del
lenguaje, la clase ordenEstructura, poseera las propiedades que permitira identificar
un modelo especifico que el estudiante empleo; el resto de las clases, en esta sub-
divisién, representan componentes en la que cada una poseeran, una subclase (se-
cuencia_logica) que describira las propiedades de la secuencia y el orden que debiera
tener los componentes dentro del codigo fuente; la clase estructura, representa las
estructuras que pueden ser de decision o repeticion, ya sea de tipo IF-ELSE, ELSE-IF,
WHILE, DO-WHILE o FOR; la clase expresionesArt, presentara las clases que des-
criben las expresiones aritméticas, ésta trabajara estrechamente relacionada con la
clase operacionesArt; por otro lado, la clase variables, contendra la informacién de las
variables declaradas y su utilizacién dentro del modelo; la clase sentencias, contiene
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Figura 5.5: Modelo de clases de las ontologias bases para la evaluacion del cédigo.
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Figura 5.6: Diagrama de clases, que complementa el modelo de la figura 5.5.

las sentencias légicas utilizadas en dichas estructuras; por otro lado, la clase modelos,
sera la encargada de proporcionar la informacién de los modelos disponibles para la
resolucion del ejercicio, las subclases contenidas en la misma, representan criterios
gue son utilizados para la evaluacion del cédigo, estos criterios seran detallados mejor
en la seccién 5.4. Por otro lado, la figura 5.6, presenta un diagrama que complementa
el modelo de clases de la figura 5.5, aqui se observa una subclase POO, que describe
los componentes de la POO; por otro lado, la clase modelos contiene ciertos criterios
para la evaluacién de POO, esta clase se complementa con la clase del diagrama an-
terior; y los tipos de privacidad y clases, se describen de igual forma, como subclase
en la clase general. En la seccion 5.3.3, se detallara mejor el funcionamiento de éste



96 CAPITULO 5. EVALUACION ONTOLOGICA DEL CODIGO FUENTE

modelo propuesto.

5.3.1. Propiedades ontoldgicas del modelo propuesto

Dentro de los lenguajes ontoldgicos, existen dos tipos de propiedades: Object Pro-
perty y Data Property, la primera, representan propiedades que describen la relacion
con otras entidades de la ontologia, la segunda, relaciones con valores absolutos (ca-
denas, enteros, fechas); por otro lado, la declaracion de estas propiedades pueden
estar delimitadas a un dominio y alcance; éstas a su vez, son propiedades de dichas
propiedades declaradas. Los dominios y alcances hacen referencia a clases declara-
das en la ontologia o a otras propiedades y tipos de datos, estas propiedades son
nativas de RDFS, cuyas respectivas etiquetas son: rdfs:domain y rdfs:range. Basa-
do en la informacién requerida de los componentes listados en el punto anterior, se
propone la Tabla 5.1, donde se describen las propiedades de tipo Object Property, uti-
lizadas en este proyecto para la construccion de las ontologias, en la que se detalla las
clases (descrita en las figura 5.5 y 5.6) a las que hacen referencias sus alcances y do-
minios. Como se observa, las propiedades antesDe y despuesDe, describen el orden
l6gico que cada componente tendra dentro del codigo, de esta manera, si se identi-
fica una lectura, éste, tendra especificado los componentes que deben estar antes y
después de dicha lectura; por otro lado, la propiedad esDeTipo, describira el tipo de
las variables, las estructuras, privacidad y tipos de métodos y atributos que deben ser
declarados; por otro lado, esUsadaEn, describe los lugares donde fue empleada una
determinada variable, ya sea en sentencias logicas, operaciones aritméticas, lectu-
ras o impresiones; la propiedad asignaA, es empleada en las operaciones aritméticas
donde se especifica la variable que recibe el resultado de dicha operacion; imprime
y lee, son propiedades que especifican impresiones y lecturas respectivamente den-
tro del codigo, conjuntamente con las variables que éstas, involucran; las propiedades
divide, multiplica, restay suma, son las que representan las operaciones aritméticas,
pero sus relaciones se da entre los objetos que son del tipo de clase expresion; seLeA-
signo, es una propiedad perteneciente a las variables, en la que relaciona operaciones
aritméticas o valores absolutos a los mismos; de igual forma, tieneExpresion, es una
propiedad que asocia una expresion a una operacion aritmética; la propiedad tiene-
Valor, relaciona una expresion con una variable o valores absolutos; por otro lado,
distintoQue, igualQue, mayorQOigualQue, mayorQue, menorOigualQue y menorQue,
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Tabla 5.1: Propiedades de tipo Objetct Property identificadas en las ontologias de

SOFORG.
Object Properties | rdfs:domain rdfs:range
antesDe secuencia_logica operaciones
despuesDe secuencia_logica operaciones
esDeTipo variables tipo_variable
estructuras tipo_estructura
clases tipo_privacidad
atributo tipo_atributo
metodo tipo_metodo
interfaz
asignaA operacionArit variables
imprime impresion variables
lee lectura variables
divide expresion expresion
multiplica expresion expresion
resta expresion expresion
suma expresion expresion
selLeAsigno variables operacionArit
Valores absolutos
tieneExpresion operacionesArit expresion
tieneValor expresion variables
Valores absolutos
distintoQue sentencias_logicas | variables
Valores absolutos
igualQue sentencias_logicas | variables
Valores absolutos
mayorOigualQue | sentencias_logicas | variables
Valores absolutos
mayorQue sentencias_logicas | variables
Valores absolutos
menorOigualQue | sentencias_logicas | variables
Valores absolutos
menorQue sentencias_logicas | variables

Valores absolutos

continda...



98 CAPITULO 5. EVALUACION ONTOLOGICA DEL CODIGO FUENTE

Object Properties rdfs:domain rdfs:range
tieneVariableSentencia | sentencias_logicas | variables
Valores absolutos
tienePadre1 operaciones estructuras
metodo
tienePadre2 operaciones estructuras (if-else)
esUsadaEn variables sentencias_logicas
operacionArit
lectura
impresion
tienelnicializacion variables operacionArit
Valores absolutos
tieneSentencialogica | estructura sentencias_logicas
tieneOperacion modelos operaciones
variables
tieneComp modelos POO
tieneAtributo clase atributo
tieneMetodo clase metodo
tienelnstancia metodo clase
tieneConstructor clase constructor
tieneParametros metodo variables
constructor
esDelLaClase instancia clase
heredaA clase clase
implementaA clase clase
utilizaA clase clase

representan los operadores de comparacion en las declaraciones légicas; estas pro-
piedades se usan en conjunto con tieneVariableSentencia, para describir los mismos;
la propiedad tienePadre1, es utilizada para especificar la ubicacién de un componente,
cuando ésta se encuentra anidada en alguna estructura; sin embargo, para el caso de
especificar cuando un componente se encuentra del lado del ELSE, cuando se decla-
ra una estructura de decision completa, se utiliza la propiedad tienePadre2; de igual
forma, tienelnicializacion, es utilizada en aquellas variables que se le asigna un valor
u operacion cuando son declaradas; la propiedad tieneSentencialogica, representa
la relacion de una estructura, ya sea de repeticidon o de decision, con una senten-
cia légica existente; tieneOperaciones y tieneComp, son las propiedades que seran
empleadas para especificar que un individuo de la clase modelos, posee los compo-
nentes que el estudiante plasmo en su codigo, de igual forma, incluye la informacion
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de las clases y otras entidades pertenecientes a POO; el resto de las propiedades
son descritas para el manejo de la POO, donde se especifica los parametros de los
métodos y constructores, si una clase hereda o no, si se hace una implementacion
o simplemente, se utiliza una clase dentro de otra; aparte de describir, los atributos,
métodos, instancias y constructores que posee un codigo fuente. Cabe destacar que
algunas de las propiedades mencionadas, pueden presentar ciertas caracteristicas o
restricciones que le permitan ser mas eficiente a la hora de ejecutarse el razonador on-
tologico; caracteristicas como la de Inverse Property, para el caso de seLeAsigno que
es el inverso de asignaA, describe que una operacion tiene una asignaciéon a una de-
terminada variable, al incluirse ésto, la propiedad selLeAsigno queda configurada con
la operacion y la variable que recibioé dicho resultado, esto ocurre de forma viceversa;
de igual forma, hay ciertas propiedades que son declaradas con algunas restricciones
como Functional Property, ésta indicara que no puede ser utilizada dicha propiedad
mas de una vez, en un mismo objeto, para nuestro caso las propiedades tienePadre1,
tienePadre2, tienelnicializacion, tieneSentencial.ocal son declaradas de este tipo.

Por otro lado, el nimero del nivel de anidamiento sera definido a través de la pro-
piedad de tipo Data Property, nivelAnidamiento; esta propiedad describe el nivel de
anidamiento que va desde 1 en adelante, es decir, si una estructura u operacion se
encuentra contenida dentro de otra estructura, la primera tendra nivel de anidamiento
2 y la segunda, 1. En los siguientes puntos se describira mejor, la composicion de los
modelos ontoldgicos base y las instancias de las mismas, ademas de detallarse sus
funciones y relaciones con el resto del sistema.

5.3.2. Instancias de los componentes

Una instancia ontolégica representa un objeto de clases, tendran las propiedades
suficiente para ser identificadas y categorizadas dentro de una ontologia. Como fue
explicado, las instancias o individuos, en este proyecto, representaran componentes
de programacion del lenguaje Java y seran creadas con la ayuda del andlisis estatico
llevado a cabo en la clase Analizador_Ind, donde ésta hace uso de los métodos de la
clase evaluadorOWL. En la Tabla 5.2, se presenta las instancias ontologicas conjun-
tamente con las propiedades que pueden contener una vez sean creadas; todo esto
basado en los componentes identificados de la seccion 5.3 y el punto 5.3.1, donde se
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Tabla 5.2: Instancias con las posibles propiedades ontologicas que las describen.

Instancia

Propiedades

lectura™

antesDe, despuesDe, tie-
nePadrel, tienePadre2, ni-
velAnidamiento, lee

impresion*

antesDe, despuesDe, tie-
nePadre1, tienePadre2, ni-
velAnidamiento, imprime

operacion”®

antesDe, despuesDe, tie-
nePadre1, tienePadre2, ni-
velAnidamiento, asignaA,
tieneExpresion

expresion™

divide, multiplica, resta, su-
ma, tiene Valor

sentencia_logica*

distintoQue, igualQue,
mayorOigualQue, meyor-
Que,  menorOigualQue,
menorQue, tieneVariable-
Sentencia

Variable*™

esDeTipo,
selLeAsigno,
zacion

esUsadaEn,
tienelniciali-

* %%

Estructuras

antesDe, despuesDe, tie-
nePadre1, tienePadre2, ni-
velAnidamiento, esDeTipo

Métodos**

tieneParametros, esDeTi-
po

Clases**

tieneAtributo, tieneMe-
fodo, tieneConstructor,
heredaA, implementaA,
utilizaA, esDeTipo

Atributos™*

esDeTipo

constructor”

tieneParametros

instancia*

esDelaClase

Valores absolutos**

no tienen propiedades

Modelos

tieneQOperacion, tiene-
Comp

* utilizara el nombre del componente, mas una numeracién secuencial, ejemplo: lecturat, lectura2...

** utilizara el mismo nombre con que fue declarado en el cédigo fuente.

*k%k

utilizara el nombre de la estructura, mas una numeracién secuencial, ejemplo: ifelsel, ifelse2...
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presentaron las propiedades ontologicas. Cada instancia hace referencia a una clase
y a las propiedades que se encuentran declaradas dentro de la ontologia base, estas
propiedades les hacen relacionarse con las demas instancias creadas; de esta ma-
nera, las instancias creadas tendran propiedades que las asociaran como miembros
de una clase, ya sea porque haya sido inferido o declarado explicitamente; también
tendran otras propiedades que lo relacionaran con otros individuos creados en tiempo
de ejecucion.

Por otro lado, los nombre de las instancias describiran el tipo de componente al que
representa conjuntamente con un numero de forma secuencial o, simplemente, utili-
zaran los nombres de los identificadores como fueron declarados en el cédigo fuente.
Para el caso de la instancia de los Modelos, se creara sélo, una instancia del mismo
por cada analisis estatico realizado, que puede representara un ejercicio desarrollado,
sin importar el nimero de archivos fisicos introducidos; el nombre que recibira dicha
instancia, sera el nombre del estudiante mas el cddigo del ejercicio, ejemplo: Maria-
Fernandez_E0003; cabe destacar que, los nombres utilizados para crear las instancias
dentro de la ontologia, no tienen ningun tipo de utilidad en el funcionamiento del mis-
mo; sin embargo, se recomienda utilizar nombres que puedan ser identificados por
el programador, en la que a simple vista se conozca de que tipo de componente se
trata; ésto, aunque dicho proceso sea transparente para el usuario final, ya que todo
se realizara de manera interna sin presentar detalles de la ontologia.

En la figura 5.7, se observa una representacion en Protégé, de una instancia decla-
rada y sus propiedades que lo identifican dentro de la ontologia, estas propiedades se
encuentran declaradas en la parte derecha de la figura; se observa que dicha instan-
cia, es denominada ifelse1, se deduce a simple vista, que se trata de una estructura de
decision IF-ELSE, por lo que explicitamente, se declara como miembro de la clase ope-
raciones, como se observa en dicha figura; por otro lado, se observa las propiedades
antesDe 'y despuesDe haciendo referencia a otras instancias ya creada y previamente
identificadas, de igual forma, se detalla la sentencia légica que presenta y el nivel de
anidamiento que posee, en este caso es de 1. El codigo fuente para la creacion de esta
instancia en JENA, conjuntamente con sus propiedades, puede ser visualizado en la
figura 5.8, donde se observa en la linea 54 que, en primera instancia, se crea el indivi-
duo ifelse1 con su respectiva declaracion de que es miembro de la clase operaciones,
esto se realiza, creando una referencia de la clase que sera alojada en una variable de
tipo OntClass, esto se observa en la linea 51, esta clase se encuentra alojada dentro
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Description: ifelsel

Types
operaciones

Thing

antesDe value whilel

( Object property hisrarchy I/ D ata preperty hisrarchy r Individuals des sDe value i sionl

Individuals: ifelsel

E @ despuesDe value lectural

despuesDe value operacionl

L4 iIe:EEI ] despuesDe value operacion2
ifelse2

: ifelse3 esDeTipo value if-else

¢ impresionl || tieneSentencial.ogica value

¢ impresion2 sentencia_logical

# impresion3 i nivel Anidamiento value

# impresion4 = "1" ™~ integer

# impresions |
iImpresion Sarme individuals

¢ impresion6

$ lectural

* operacion 1 Different individuals

# operacion2

# operacion3 |

F Pt e | hal

Figura 5.7: Vista de la instancia de una estructura IF-ELSE con sus propiedades en
Protégeé.

del modelo modelOnt que representa la ontologia base que fue cargada previamente;
de igual forma, se debe hacer referencia a las propiedades para ser creadas, ésto, a
través de la variable de tipo ObjectProperty, un ejemplo de esto se encuentra en la
linea 57, donde se hace referencia a la propiedad antesDe; posterior a esto, se crea la
propiedad en la que lo relaciona con la instancia while1, esto quiere decir que, dentro
del codigo fuente, la estructura de decision IF-ELSE referenciado con la instancia ifel-
sel, esta antes de una estructura de repeticion de tipo WHILE y denominada whileT.
Las demas propiedades se asignan de la misma manera; en el caso de la propiedad
nivelAnidamiento que es de tipo Data Object, ésta, debe hacer referencia a través de
la variable de tipo DatatypeProperty que ha sido declarada en la linea 74; de igual
forma, se agrega la propiedad en la que se especifica un valor absoluto de 1. Dichas
lineas de codigos se encontraran en la clase evaluadorOWL, para la cual, existira un
método por cada componente que se crea en el cédigo del estudiante, como ya fue
explicado en la seccion 5.1.

De esta manera, se observa las relaciones que deben tener las instancias a medida
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47

48 String NS = "file:/SOFORG/Ontology#tiensSentencialoglca#";

49

30

51 OntClass cls = modelOnt.getOntClass(NSt+"operaciones");

32

53

54 Individual ind = modelont.createIndividual (NS+"1fels=1", cls);
=

o6

57 ObjectProperty prop = modelOnt.getObjectProperty (NSt antesDe");
58

38

60 ind. addProperty(prop, NS+'whilesl");

61

62 prop = modelOnt.getObjectProperty (NSt+"despusshe");

63 ind.addProperty(prop, NS+'impresionl");

64 ind. addProperty(prop, NS+'lectural"];

65 ind.addProperty(prop, NS+'cperacionl");

66 ind.addProperty(prop, NS+'cperacionz");

&7

68 prop = modelOnt.getObjectProperty(NSt+'esheTipo");

69 ind.addProperty(prop, NSt'if-slse");

70

71 prop = modelOnt.getObjectProperty("");

72 ind.addProperty(prop, NS+'sentencia logical');

73

74 DatatypeProperty datprop = medelOnt.getDatatypeProperty(NS+' nivelinidamiento");
75 ind.addProperty(datprop, modelont.createTypedliteral(1));

Figura 5.8: Creacién de individuos con sus propiedades en JENA.

que se van creando, conjuntamente con sus propiedades que las asocian; sin embar-
g0, debe existir una que las asocie todas, en la que a partir de ella, se tenga acceso a
la informacién de las demas; la instancia denominada Modelos es la que se encarga
de esta tarea, en la que se especifica a través de la propiedad tieneOperaciones, los
componentes que contiene el codigo fuente, de igual forma, la propiedad tieneComp,
detallara las entidades relacionadas con POO. De esta forma, dicha instancia, permi-

.....

utilizé, en el modelo ontologico base ya preestablecido.

Para una mejor apreciacion de lo que ya se ha explicado, se considera un pequeno
enunciado de problema que debe ser desarrollado por un estudiante:

Ejemplo 1: “Elabore un programa en lenguaje Java que acepte como entra-
da una edad e indique si es nifo, adolescente, adulto o anciano; basado en
que los adolescentes son mayores de 10 y menores de 18, los adultos son
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import java.util.*;
public class NewClass {
=i public static void main(String[] args) {

Scannar sc = new Scanner(System.in);

int edad = 0, 1=0;
System.out.println{"INGRESE LA EDAD: ");
edad = sc.nextInt();

1f (edad == 10)

1
System.out.println("Es un nif
} else {
if (edad <= 18) {
System.out.printlnl"Es un adolescente");
}oelse {
if (edad < 50) {
system.out.println("Es un adulto");
} else {
System.out.println("Es zncianc");
}

I:';

}
}
while (1 == edad) {

System.out.println("afo: "+1);
1 = i+1;

- h
1

Figura 5.9: Codigo fuente de la solucion del enunciado del Ejemplo 1.

menores que 50 y los ancianos de 50 anos en adelante; ademas imprima
la secuencia desde el ano 1 hasta la edad ingresada.”

Pueden existir muchas soluciones para dicho enunciado, sin embargo, se con-
siderara un sola; en la figura 5.9, se presenta el cédigo fuente desarrollado para el
enunciado descrita, en la que se observa que se utilizé como estructura de decision,
varios IF-ELSE anidados que permitira hacer las impresiones solicitadas; por otro lado,
un WHILE como estructura de repeticion y varias operaciones. Si se analiza el cédigo
fuente, con el modelo ontoldgico propuesto, se obtendra los principales componentes
que describen dicha solucion. En la figura 5.10, se observa la instancia de tipo mode-
los, que representa la solucidn proporcionada en la figura 5.9, en donde se presenta
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Description: MariaFernandez E0003

r Ohbject property hierarchy r D ata property hierarchy r Individuals

Individuals: MariaFernandez E0003

o] [x]

# edad

# expresionl
4 expresion2
4 expresion3
4 expresiond
4 expresion5
# expresion6
4 expresion7
$i

$ ifelsel

$ ifelse2

¢ ifelse3

# impresionl

# MariaFernandez_E0003

[ »

Thing

tieneOperacion value edad
tieneOperacion value i
tieneOperacion value ifelsel
tieneOperacion value ifelse2
tieneOperacion value ifelse3
tieneOperacion value impresion1
tieneOperacion value impresion2
tieneOperacion value impresion3
tieneOperacion value impresion4
tieneOperacion value impresion5
tieneOperacion value impresion6
tieneOperacion value lectural
tieneOperacion value operacionl
tieneOperacion value operacion2
tieneOperacion value operacion3

al

tieneOperacion value whilel

l

Figura 5.10: Vista de la instancia del modelo que representa el cddigo fuente de la

figura 5.9, con sus propiedades.

# MariaFernandez_E0003 ¢ lectural

# edad

# expresionl
# expresion2
# expresion3
# expresiond
# expresion5
# expresion6
# expresion?7
$i

$ ifelsel

$ ifelse2

$ ifelse3

# impresionl
# impresion2
# impresion3
# impresion4d
# impresion5
# impresion6

# operacionl
# operacion2
# operacion3
# sentlLogical
# sentlLogica2
# sentlLogica3
# sentLogicad
$ whilel

$0

$1

$ 10

$ 18

$ 50

& Int

& if-else

$ mas

# while

Figura 5.11: Vista de todas las instancias identificadas en el codigo fuente de la figura

5.9.



106 CAPITULO 5. EVALUACION ONTOLOGICA DEL CODIGO FUENTE

las propiedades de dicha instancia; aqui se observa que dicha instancia posee una
propiedad que lo identifica como modelo, por otro lado, la propiedad tieneOperacion
relaciona todos los componentes encontrados en el codigo fuente; de esta manera,
se observa que se identificé 2 variables llamadas edad y i, respectivamente; 3 estruc-
turas de decision IF-ELSE, 6 impresiones, 1 lectura, 3 operaciones y 1 estructura de
repeticion de tipo WHILE. Si se observa el cédigo fuente, a simple vista, se puede
constatar de que los componentes fueron identificados; sin embargo, solo se observa
1 operacion en el mismo y las instancias creadas fueron de 3 operaciones, esto se
debe a que, por las propiedades del diseno de esta ontologia, se crea una instancia
de operacién al hacerse una simple asignacion; para este caso, las asignaciones de
0 en las declaraciones de las 2 variables, son consideradas como operaciones. De
esta manera, el resto de las instancias que complementan la informacion del codigo
fuente desarrollado, se visualiza en la figura 5.11, donde se observa instancias de tipo
expresion, estas instancias representan el contenido de las operaciones aritméticas,
gue se van complementando para su representacion; las expresiones 1y 2, detallan la
operacion 1, que es la asignacion de 0 a la variable edad, la 3 y 4, son utilizadas en la
operacion 2 de la misma forma que la anterior, con la variable i, y las expresiones 5, 6
y 7, describen la operacion 3 que representa la suma de i + 1, la cual, es asignada a la
variable /; por otro lado, la sentencia légica 4 esta asociada con la declaracién logica
del WHILE 1 y el resto de las sentencias pertenecen a los IF-ELSE respectivamente,
el resto de las instancias representan valores absolutos y los tipos de estructuras y
variables identificadas.

5.3.3. Modelo ontoldgico base

Para el desarrollo de este modulo, es necesario crear una aplicacion basada en
conocimientos, que permita, a través del conocimiento almacenado, darle un signifi-
cado a los parametros de entrada; para este caso, las entradas seran las instancias
de los componentes identificados, y el conocimiento almacenado, la ontologia base;
este Ultimo, contendra la informacion de las posibles estructuras de desarrollo y las
propiedades de los resultados correctos para un ejercicio determinado, en otras pala-
bras, contendra representado, patrones almacenados que permitiran la comparacion
con la solucion del estudiante plasmado en su codigo fuente. El producto de esta
comparacion, sera la identificacion de un patrén dentro del cédigo fuente, o que solo
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exista una parte de las coincidencias o simplemente, ninguna. A la medida que haya
mayores coincidencias con el modelo ontolégico base, mayor sera la valoracion del
problema resuelto por el estudiante; de esta manera, los modelos ontoldgicos base
juegan un papel importante, en el proceso de evaluacion académica. Como ya ha sido
mencionado en la seccidn 4.6.4, no todos los enunciados de problemas pueden tener
un modelo ontoldgico que los contengan, esto dependera de la extension y compleji-
dad de los mismos y de la diversidad de formas de resolverlos, ya que se esta, bajo
las limitaciones de representar dichos conocimientos y de la ejecucion de los mismos
(explicado en la seccién 5.3).

Las clases ontologicas del modelo base, fue presentado en los diagramas de la
figura 5.5 y 5.6, en donde la clase modelos, presenta subclases que determinaran el
modelo de ejercicio que el estudiante utilizé y los criterios de evaluacion del mismo.
La organizacién de los modelos dentro de la ontologia, siguen un diseno jerarquico,
es decir, un modelo puede ser sub-modelo de otro, esto ocurre cuando el sub-modelo
tiene estructuras similares que la del modelo padre; de esta manera un modelo deno-
minado con la clase modelo1-2, puede tener modelos hijos como modelo1y modelo2
o bien los nombres de las clases que representan los criterios de evaluacion con dicha
denominacion. En la figura 5.12, se observa la composicion de la ontologia base para
el analisis del enunciado presentado en el Ejemplo 1 de la seccién 5.3.2; aqui se apre-
cia que la ontologia base presenta 2 modelos diferentes de desarrollo, se sabe que
para el enunciado presentado, existen muchas otras maneras de resolverlo, sin em-
bargo para efectos de una mejor apreciacion de lo presentado, solo se contemplara 2
modelos. De esta manera, las subclases de la clase modelo1-2, representan los crite-
rios que seran evaluados, como ya fue explicado anteriormente, en la que se observa
como sufijo uno o dos numeros, cada numero representa el numero del modelo a la
gue hace referencia, como se dijo antes, existiran 2 modelos en este caso, por lo que
solo se observan numeros del 1 al 2, representando dichos modelos; por ejemplo, la
clase cicloVariable1-1, representa la evaluacion del ciclo de vida de la variable de ti-
pot para el modelo 1; en el caso de la clase cicloVariable1-2-2, esta contendra las
propiedades que evaluaran el ciclo de vida de la variable tipo2 para los modelos 1
y 2, es decir, esta misma clase es pertinente para ambos modelos de desarrollo por
compartir las mismas caracteristicas; por otro lado, la clase impresion_ifelse_1, evalua
la impresion especifica, en la estructura de decisidn representada en la clase if-elsef;
la clase secuencia_logica_1, contendra la informacion de las secuencias logicas de
todos los componentes del modelo 1, en la que se hara una sola evaluaciéon en ge-
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v- @ Thing v- @ operaciones v @sentencias_logicas
expresiones v Bifelgser sentencial
k- @ general i.-Bsecuencia_logica-l sentencia2
Y-S modelol-2 —Bifelge2 sentencia3
----- ciclovariablel-1 - Bif-else3 - B sentenciad
----- cicloVariablel-2-2 v Bif-elsed - B sentenciab
----- cicloVariablez-1 ...@secuencia_logica-3 - B sentenciad
----- impresion_ifelse_1 - Bif-elzes - B sentencia7
----- impresion_ifelse_2 - Bif-elses v @variables
----- impresion_while_1-2 - @impresion-1 v Stipol
----- lecturas_1-2 ~@impresion-2 ¥-©operacionesyal-1
----- operacion_1-2 - @impresion-3 @ completol-1
----- secuencia_logica 1 - @impresion-4 ¥ & operacionesVal-2
----- secuencia_logica_2 ~@impresion-5 - @completol-2
----- sentencias_logica_ifelse_1 - @impresion-6 v-g tipo2
----- sentencias_logica_ifelse_2 - @impresion-7 v-€ operacionesvaz-1
----- sentencias_logica_while_1-2 ~@impresion-8 - @completo2-1
""" while_1-2 v &impresion-9
‘B secuencia_logica-4
v Blectura-1
‘.- Bsecuencia_logica-2
¥- Soperacionl
‘- Bsecuencia_logica-5
ordenestrl
ordenestr2
V- Bwhilel
‘- Bsecuencia_logica-6

Figura 5.12: Modelo ontol6gico base para el enunciado del Ejemplo 1.

neral de este criterio; por otro lado, la clase operaciones, posee la mayoria de los
componentes involucrados en los modelos, se observa que en algunas clases que re-
presentan los componentes, se encuentran subclases de tipo secuencia_logica, esto
se debe a que por efectos de las propiedades nativas en el trabajo con ontologias,
es conveniente la declaracién de este tipo, ésta indica que la clase de la secuencia
l6gica, contendra todas las propiedades heredadas a la cual representa; las clases
ordenestr1 y ordenestr2 son de tipo ordenEstructura y como ya se menciond, éstas
contienen las propiedades que identificaran los patrones del modelo base, de esta ma-
nera, la clase modelo1-2, poseera una relacion con dichas clases para inferir el tipo
de modelo presentado, las relaciones existentes seran del tipo de propiedad tieneO-
peracion; cuando los individuos son identificados como miembro de una clase como
ordenestr1, la clase model1-2, verificara si su instancia es la que se esperaba a través
de la propiedad ya mencionada. Por otro lado, la clase variables, contiene especificada
2 tipos de variables representadas con las clases tipo1y tipo2, atendiendo al enuncia-
do, la primera es la que debe leer la edad y la segunda, el que sirve de control en la
impresion de las edades; se observa también, que existen subclases que describen
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las operaciones que las variables deben realizar, para el caso de tipo1, se observa dos
subclases operacionVai-1, que representa el comportamiento de dicha variable en el
modelo 1y operacionVai-2, el comportamiento en el modelo 2; de esta manera, se
concluye el ciclo de vida de las variables, donde las clases completo1-1, completo1-2
y completo2-1, representan el total de las caracteristicas que las variables deben tener
para un modelo determinado; en estas clases, se involucran propiedades como esU-
sadaEn, seLeAsigno, tienelnicializacion, esDeTipo. Cabe destacar que, las represen-
taciones de las estructuras de repeticion y de decisién en el modelo ontoldgico, seran
las de las propiedades del IF-ELSE y WHILE unicamente, ya que con cualquiera de
las dos, se puede representar las demas estructuras (DO-WHILE, FOR, SWITCH), co-
mo fue explicado en el punto 5.2), sin embargo, las instancias creadas de las mismas,
mantendran el mismo nombre de su estructura original.

La creacion de las instancias haciendo referencia al modelo ontoldgico base, per-
mitira manejar una gran ontologia en la que se aplicara un razonamiento ontolégico.
En la figura 5.13, se presenta el analisis final en protégé, del codigo fuente de la figura
5.9, para el enunciado presentado del Ejemplo 1. La instancia MariaFernandez_E0003,
como fue explicado en el punto anterior, representa la instancia que inicia las compa-
raciones internas de la ontolgoia, ya que sera la que determine la membresia en las
clases de los criterios; en el cuadro resaltado negro, de la figura presentada, se obser-
va las clases a las que pertenece dicha instancia, estas han sido inferidas después de
haberse ejecutado un razonador ontologico e indicara el nivel de coincidencia que tie-
nen, con el patrdn correcto del modelo; aqui se observa que la base ontolégica ubicé a
la instancia de modelo, en el modelo 1 de dicha estructura, esto se debe aque las cla-
ses a la que dicha instancia es miembro, pertenecen al modelo 1. De esta manera,
la clase cicloVariable1-1 indica que el ciclo de vida de la variable tipo1 es correcto,
este representa la variable edad en el cédigo fuente; de esta manera, se observa que
la solucion proporcionada, cumple con todos los criterios evaluados, en el caso de,
impresion_while_1-2, no se encuentra dentro del listado del recuadro resaltado, debido
a que se sobre entiende que ya se es miembro del mismo, ésto, debido a que la clase
while_1-2, si se encuentra dentro de la lista y es subclase de impresion_while_1-2. 1o
mismo ocurre para los demas casos en la que existen subclases dentro de estos crite-
rios; ésto ocurre debido a que muchas de las propiedades que manejan dichas clases,
estan compartidas con otras clases dentro del modelo, por lo que la ontologia infiere
que son subclases de las mismas, sin embargo, mantiene la funcionalidad del disefo
original.
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Figura 5.13: Vista en protégé, de la evaluacion ontoldgica del cédigo fuente.

5.4. Criterios de evaluacion

El proceso de evaluacion del codigo fuente debe contener criterios y ponderaciones
que permita emitir un resultado cuantificado del ejercicio desarrollado por el estudian-
te. Dentro de la arquitectura ontolégica propuesta, en la que se tiene una ontologia
base y el conjunto de instancias, la ontologia base tendra dichos criterios especifica-
mente en la clase de tipo modelos, como ya fue dicho anteriormente. A continuacion
se describen los criterios de evaluacion propuestos para la arquitectura ontoldgica;

= Secuencia ldgica: este criterio evalla la ubicacion légica de los componentes
dentro del cdédigo fuente, por ejemplo: utilizar una variable en alguna estructura
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l6gica, después de haber leido un valor. Este criterio puede contener varias sub-
clases que profundicen dicha evaluacién.

» Estructuras: evaluan las estructuras especificadas en el cédigo fuente, en la que
se comprueba la existencia de las mismas, estas pueden ser: IF-ELSE, WHILE,
FOR, DO-WHILE, SWITCH; y existira un criterio por cada estructura declarada.

= Sentencias ldgicas: criterio que toma en cuenta las sentencias légicas, ya sea
para las estructuras de decision o de repeticion, estas sentencias deben contener
las propiedades definidas para considerarse correctas.

= Ciclo de las variables: esta implica la idea de que una variable tenga un ciclo
de vida, es decir que cumpla con las operaciones para la cual fue creada, este
criterio puede tener sub-clases que permita detallar mejor la evaluacion.

= Impresiones: evalla las impresiones realizadas en el codigo fuente, este cri-
terio toma en cuenta las variables que han sido impresas y el lugar donde han
sido declaradas; puede contener sub-clases para una mejor profundizacion del
mismo.

» Lecturas: de igual forma, evalua las lecturas en la que se hace referencia a una
variable de un tipo especifico, puede obtenerse otras sub-clases del mismo.

m Operaciones aritméticas: seran evaluadas de igual forma, en la que se to-
mara en cuenta la ubicacién operaciones en si, y las variables y valores ab-
solutos involucrados en el mismo. Para cada operacion declarada pudiera existir
un criterio a evaluar.

= Declaracion de clases: este criterio evalla las clases que han sido declarada
tomando en cuenta el tipo de declaracion, si hereda o no, o si implementa una
interfaz; estos aspectos pudieran ser divididos en varios criterios, que seran re-
presentado con sus respectivas clases en la ontologia.

= Declaracion de métodos: considera los métodos declarados que debieran tener
su relacion con las clases a las que pertenecen, éstas, debieran especificar el
tipo de método, tipo de valor que devuelve y los parametros de entrada correctos
para que se cumpla con dicho criterio.
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Tabla 5.3: Posible ponderacién de los criterios para el modelo 1, descrito en la figura

5.12.

Criterios

Valoracion

cicloVariable1-1

5

cicloVariable1-2-2

5

impresion _ifelse_1

5

impresion_while _1-2

5

lecturas_1-2

5

operacion_1-2

15

secuencia_logica_1

15

sentencias_logica ifelse_1

20

sentencias_logica while_1-2

15

while_1-2

10

Total

100

= Declaracion de atributos: los atributos seran evaluados como criterios ya que

se tienen que especificar como tal, en vez de ser utilizadas como variables inter-
nas; también evalla el tipo de declaracion y su utilizacion.

» Interfaces: este criterio busca comprobar de que se haya implementado correc-

tamente una interfaz definida. Cada interfaz presentara su propio criterio de eva-

= Privacidad: se evaluara la privacidad, como criterio, ya que puede existir decla-

raciones erroneas de los componentes y obtenerse un mal funcionamiento.

Los criterios de evaluacion deben contener ponderaciones que le permita emitir un
resultado; ésto consiste en darle un valor o puntuacion a cada criterio de evaluacion
presentado en un modelo especifico, esta valoracién quedara en consideracion del
docente y dependera de la complejidad del ejercicio y de los componentes evaluados.
En la Tabla 5.3, se presenta un ejemplo de una posible ponderacién basada en los
criterios de la clase modelo1-2, que fue presentada en la figura 5.12; para la tabla
presentada, solo se toma en consideracion los criterios del modelo 1, en la que dichos
criterios son denominados con el nombre de la clase a la que hace referencia; de igual
forma, se considera 100 como puntuacién total del mismo.



Capitulo 6

Ambiente de trabajo de SOFORG

Una vez presentado los detalles del diseno y la arquitectura de la herramienta, se
describe el ambiente de trabajo en el presente capitulo; donde se detallara las venta-
nas principales y su utilizacion, ademas las funcionalidades de la herramientas y sus
caracteristicas mas importantes. El desarrollo de este capitulo ha sido dividido en tres
secciones, la primera seccion representa la descripcion de la ventana principal conjun-
tamente con los menus y barra de herramientas; la segunda, representa la seccién del
maodulo de analisis estatico, se describe de igual forma las funcionalidades y opciones
permitidas para el mismo; la tercera seccién, el médulo de generador de grupos.

Cabe destacar que la construccion de SOFORG contempla un prototipo funcional,
como fue explicado en la seccién 1.6; por lo que se limitara a la descripcion de las
funciones principales, que cumplan con los objetivos previsto del proyecto.

6.1. Ventana principal

Como ya fue mencionado, SOFORG es una herramienta de escritorio donde los
profesores tendran acceso a través de su propia sesion de usuario. La figura 6.1,
presenta un vistazo del inicio de sesion por parte del profesor que incluye la peticion
de los datos comunes; sin embargo, se contemplara la utilizacién de diferentes tipos
de sesiones en la que limitara el acceso a algunas funciones, como por ejemplo: la

113
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=

Enter username and password

Username:‘ Nombre Profesor] |

Password: ‘ """" |

‘ Accesar ‘ ‘ Cancelar ‘

Figura 6.1: Ventana principal de inicio de sesion.

sesion de profesores tendra Unicamente acceso a las funciones principales y no a la
evaluacion de los reportes e informes, como es el caso de la sesion de administrador.
Aparte de los beneficios clasicos de utilizar sesiones, SOFORG implementa sesiones,
especificamente en el caso de los profesores, para informar al sistema de la identidad
de los operadores y de las actividades realizadas.

SOFORG presenta un entorno amigable con fondo verde en la que se despliega
las ventanas, ya sea en forma de escritorio o ventanas flotantes como es el caso de
la ventana de inicio de sesidn; por otro lado, se observa la presencia de una barra de
menus y una barra de herramienta. En la barra de herramientas se contempla iconos
para cada boton de las opciones, de igual forma en los menus desplegables de la ba-
rra de menus; todo esto es observado en la figura 6.2. Esta figura presenta 4 vistas
en la que se visualiza las opciones contenidas en la barra de menus, se observa que
cada icono representado en la barra de herramienta, invocara la misma funcion que
el de los menus desplegables; por otro lado, cada opcidn presenta combinaciones de
teclas para su acceso en la herramienta. En la vista 2 de la figura 6.2, se observa el
menu File desplegado, en este se visualiza las opciones de New static analysis, New
exercise model y Exit; la primera opcion inicia un nuevo analisis estatico en el que
el profesor ingresara el cddigo fuente de los estudiantes, el segundo, presenta la he-
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Figura 6.2: Vistas del menu y barra de herramientas.

rramienta para ingresar un nuevo modelo de ejercicio al sistema, para el ingreso de
un nuevo modelo, es necesario especificar cierta informacion que permita hacer uso
efectivo del mismo, esta informacion puede ser: nombre, definicion del problema, te-
mas académicos que debe cubrir y en caso de que exista, la referencia a una ontologia
base que permitira la evaluacion del mismo, de igual forma, se especificara su ponde-
racion a cada componente del problema desarrollado. La tercera opcion, permite salir
del sistema. En la vista 3, las opciones Exercise models y Students representan el
menu desplegable Edit, donde el primero presenta una ventana, en la que se puede
editar los modelos de los ejercicios ya ingresados, esta opcion es Gtil debido a que la
creacion de modelos de ejercicios implica un proceso iterativo, ya que muchas de las
caracteristicas especificadas al inicio, como la ponderacién, son evaluadas a medida
que se vayan utilizando con los analisis estaticos de los estudiantes; de esta manera,
se logra configuraciones mas optimas. De igual forma, la segunda opcion Students,
presenta muchas funcionalidades en la gestion de la informacion de los estudiantes,
desde agregar nuevos, hasta modificar su informacién personal. Por ultimo, en la vista
4, el menu desplegado Tools representa las herramientas que complementan a SO-
FORG; se observa la opcion Generate teams, esta opcion es la encargada de generar
los grupos formados basados en opciones que deben ser especificadas; Deficiencies
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students, Reports y Performance, son menus para la presentacion de informes. En
el primero, se puede observar informes de deficiencias por estudiantes, ya sea por
ano, curso, profesor o semestre; de igual forma, estas deficiencias son extraidas de
las buenas practicas que son sugeridas por el sistema. La segunda opcion, puede
presentar evaluaciones y métricas de los estudiantes, nimero de ejercicios aplicados
en el ano, cual de los ejercicios ha tenido mayor obtencion de buenas calificaciones,
y de igual forma, cuéles han sido menos efectivos; esto permitira obtener una retro-
alimentacion de lo presentado y asi mejorar la configuracion de las opciones (proceso
iterativo como se explico anteriormente). La tercera Performance, despliega los infor-
mes relacionados con el rendimiento del estudiante y la efectividad de los profesores.
Estos son presentados por afio, curso, carrera, profesor y semestre; Util para una mejor
visualizacion retrospectiva de la informacion que el sistema va capturando a lo largo
que se realiza las operaciones en el mismo.

En las siguientes secciones, se detalla dos de las opciones presentadas anterior-
mente, que representan las principales funcionalidades del prototipo funcional presen-
tado; el analizador estatico de codigo fuente y el generador de grupos, seran descritos.

6.2. Analizador estatico de codigo fuente

El analizador estatico es uno de los médulos desarrollado para el sistema SO-
FORG, como fue ya explicado, éste, analiza el codigo fuente del estudiante y extrae
informacion del mismo, en forma de métricas que seran almacenadas. En la figura 6.3,
se observa la vista de la ventana que es abierta al seleccionar la opcion New static
analysis; tiene la funcion de ejecutar el analisis estatico al seleccionar un archivo con
extension java, esta conformada por un campo de texto en la que se debe especificar
la direccion del cédigo del estudiante. Existe de igual forma, un boton con etiqueta,
”...” que funciona como apoyo en la blusqueda y seleccion del cddigo del estudiante, el
botén "Analyze”, ejecuta una vez seleccionado el cédigo fuente, el analisis del mismo
y el boton "New”, hace una limpieza de algun analisis en curso y presenta un nuevo
analisis para ser ejecutado; en la misma ventana, se observa en el panel Information,
un area de texto en el que presentara, en caso de encontrar algun error, la informa-
cion pertinente. Estos errores, en su mayoria, tienen que ver con la parte sintactica
del andlisis. En la figura 6.4, se puede visualizar la ventana de abrir desplegada. Cabe
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Static Analysis

Static Analysis

Enter the students' source code:

| | IZI Analyze

Information

Figura 6.3: Vista de la ventana de nuevo andlisis estatico.

: Look In: ||jtemp...Davi5 |v| E
Static Analysis

[ prugrama.iava|
Enter the students' [ programal.java

[ programaz2.java
| [y programa3.java

Information

File Name:

|na.java" "programal.java” "programaz.java" "programa3.java’|

Files of Type: |AII Files

‘v‘

Open || Cancel ‘

Figura 6.4: Vista de la ventana abrir archivos con extension java.
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Static Analysis
Static Analysis

Enter the students' source code:

sProjects/finalProyectMasterDegreeftest2.java” | Izl Analyze

Result: --estudiante 101, others -- Code: 3

Programming style Best practice
Length of identifiers  8.75

Indentation: 0.68

Documentation:  0.79
1. Attribute: "pa" of class Prugba-line 11, column 16
Blank lines: 0.26 2. Attribute: "i" of class test-line 11, column 13

Statement of code perline: 0.95

Use curly bracket: Yes

Initialization variables: 87 %

Preference (1) Preference (2) Preference (3) Preference (4) Assessment
i if-else i for

) if-el 2 whil
e ) else-if ® while e 48/50 |pts.

) else-if ) do-while
) Without ref. O switch-case © do-while ) Without ref. eg. 23/45
® Without ref. ) Without ref.

Discard

Figura 6.5: Vista del resultado de un analisis estatico.

destacar que la herramienta SOFORG, podra analizar mas de un archivo con exten-
sién java, como se visualiza en dicha figura; esto permitira analizar aquellos programas
en la que se declaran clases en archivos separados, manteniendo la misma integridad
del andlisis como si fuera un mismo archivo; sin embargo, SOFORG no analizara mas
de un programa a la vez, ya que cada programa debera tener su propia evaluacion.

De esta manera, cuando el profesor selecciona la opcién de nuevo analisis estati-
co y después de indicar el programa del estudiante a evaluar, éste debe dar clic en
el botdn Analyze para ejecutar el analisis que dara como resultado una ventana con
toda la informacion extraida; la vista de dicha ventana se observa en le figura 6.5,
donde se aprecia las métricas, la evaluacion, preferencias de estructuras y sugeren-
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cias de buenas practicas en la misma. El resultado del analisis esta organizado en
sus respectivas categorias (detallado en secciones anteriores), conjuntamente con el
nombre del estudiante y el cédigo del ejercicio. En el panel de estilos de programacion
(Programming style), se presenta el resultado basado en las métricas expuestas; las
preferencias se encuentran separadas en cada panel asi como se explicd, y utilizan
botones de radio con cada opcidn, en caso de que no exista una determinada prefe-
rencia, SOFORG marcara el botdn de radio “Without ref.”; por otro lado, el panel de
buenas practicas denominado Best practice, se observa un cuadro de texto en la que
se imprimen las buenas practicas que los estudiantes no han aplicado, y dependiendo
del caso, se especifica el objeto que al que se hace referencia, clase a la que pertene-
ce, linea y columna en el codigo; y por ultimo, el panel de evaluacion (Assessement),
en la que presenta un campo de texto y tendra el siguiente formato puntosObteni-
dos/puntosTotales; en caso de que no apareciera la evaluacion, significaria que no
existe un modelo ontologico del ejercicio, por lo que el profesor debe especificar la
evaluacion; por lo que no se guardara un registro del analisis si no se especifica una
evaluacion para el problema analizado. Tanto las preferencias como la evaluacién pue-
den ser editados antes de ser guardados, ésto se debe a que SOFORG sugiere dichos
valores y queda en consideracion del profesor su aceptacion.

6.3. Generador de grupos

El generador de grupos es uno de los médulos mas importante en SOFORG, tiene
la funcionalidad de evaluar la informacién almacenada y emitir los respectivos grupos
basados en las opciones seleccionadas. Una vez se tenga una base de los datos ya
capturados en el analisis estaticos, el profesor puede seleccionar la opcion Generate
teams, visualizado en la figura 6.2, y acceder a dicha herramienta; en primera ins-
tancia, se presentara una ventana como se visualiza en el cuadrante 1 de la figura
6.6, en esta misma figura, se observa que el conjunto de opciones disponibles para
la configuracion de los tipos de grupos a generar, tiene una arquitectura de asistente
de 4 vistas dirigida hasta el final, donde se observa las opciones seleccionadas y el
botén de generar grupos. En la primera vista, el profesor debe especificar el codigo
del curso para el que desea formar los grupos, en donde presenta la opcién de poder
seleccionarlo de una lista, como se observa en la figura 6.7; una vez se selecciona el
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2

4

Enter the course's code Select the type of team I
© Pair ’:E
C0001 El Number of students per team |3
® Group
Tamafio del grupo: £ estudiantes © Best option Tamario del grupo: 8 estudiantes
‘ Back | | Next ‘ ‘ Cancel | | Back ‘ ‘ Next | | Cancel |
. Grupo: Gro002 Materia: Estructura de Datos |
Select a option
MNumber of teams: 2
i e It has features as follow:
 based on similar abllities | Teams of 3 studants
o5 . 5= - based on programming style
0 based on diferent abilities Generate teams
® based on programming style [1team with leader
(r abilities + programming style
O random
‘ Back | | Next ‘ ‘ Cancel | ‘ Back | | Next ‘ ‘ Cancel |

Figura 6.6: Vistas de las opciones disponibles para la generacién de grupos.

Search

Select a course:

Cadigo Nombre de curso

Profesor

Estructura de Datos |

Sonia Camarena

Desarrollo de softw...

Melson Cruz

Programacian |I

Sonia Camarena

Estructura de datos |l

Melson Cruz

Estructura de Datos |

Melson Cruz

B L i i wmem s e 1k o

Blmlemum ™=

| Open || Cancel

Figura 6.7: Ventana de seleccion de cursos.
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Best option configuration

ariables
porcentajeEstiloPar
rangoCapacidades
rangoCapacidadesigual
porcentaCapacidigual
porcentaEstilosiguales
porcentaPrefelguales
numintGrupTutor
numintGrup
porcTutor
ranLong
raninde

Enter the course's code

Figura 6.8: Ventana de configuracion de las variables internas.

curso de la lista, se procede a dar clic en el botén Open y éste, copiara el codigo del
curso en el campo de texto con letras rojas, como se observa en la vista 1 de la figura
anterior; en la misma se observa un panel llamado Select the type of team, donde se
presenta las tres opciones principales para la seleccion de grupos: Pair, que repre-
senta la seleccién de grupo Par, Group, la seleccién para formar grupos de 3 o mas,
y Best option, permitira al sistema seleccionar la mejor opcién de grupo, explicado en
la seccion 4.8.2; esta misma vista, se observa un botén con etiqueta Config., dicho
botén despliega una ventana que permite editar los valores de las variables internas
del sistema, como fue explicado en la seccion 4.9. La figura 6.8, presenta una vista
de la ventana de configuracién, en la que el profesor podra editar los valores de di-
chas variables; esto sera util para configurar el comportamiento deseado por parte del
sistema en la determinacion de la mejor opcion. Continuando con la descripcién de la
vista 1 de la figura 6.6, si el profesor selecciona la opcién Pair, el asistente lo llevara a
la vista 3; si selecciona Group, cambiara a la vista 2 y la opcion Best option, llevara al
asistente hasta la vista 4. En caso de seleccionar la opcion Group, la vista 2 se pre-
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Generated Teams

--Team 1 --

cestudiante 110 - 2-203-2123
. estudiante 146 - 9-701-772
Group: Gr0o002 Course: Estr estudiante 105 - 9-726-543
- BEST OPTIOMN &VAILABLE
Mumber of teams: 3 - Team 2 -

It has features as follow: . estudiante 113 - 8-232-234
- Teams of 3 students . estudiante 119 - 9-701-771

- based on programming style . estudiante 101 - 9-735-1510

--Team 3 --
. estudiante 103 - 4-801-224
. estudiante 109 -8-211-1232

Figura 6.9: Vista de la ventana con los grupos generados.

sentara y el profesor debe especificar el niUmero de integrantes por grupo; por defecto
se encuentra en 3, de igual forma, se observa el numero total de estudiantes en el
curso para que se tenga referencias del mismo; luego, cuando se fija dicho numero el
asistente llevara al profesor a la vista 3 donde se observa los tipos de grupos con las
caracteristicas a formar, estas opciones se basan en lo expuesto en la seccion 4.8.1,
para seleccionar la formacion de grupos con tutor, se aprecia un checkbox donde se
puede habilitar o deshabilitar dicha opcion. Al final, en la vista 4, se observa todas las
opciones seleccionadas para la formacion de grupos, conjuntamente con el cédigo de
grupo y el nombre de la materia; de igual forma, puede editarse opciones ya seleccio-
nadas hasta ese punto, simplemente dandole clic en Back, hasta la opcién deseada;
en el botdén Generate teams, se procede a dar clic para la generacién de los grupos y
se desplegara una ventana aparte, como se observa en la figura 6.9. En esta figura se
observa los grupos generados en la que se indica el nombre del estudiante y al lado
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su respectivo ID, cada grupo esta enumerado secuencialmente y en caso de haber
seleccionado la opcidn con tutor, el sistema presentara el estudiante tutor con dicha
palabra al inicio de su nombre, indicando que es el estudiante tutor.

El profesor una vez generado el grupo, podra imprimir o guardar en archivo de
texto dichos grupos con sus respectivos nombres; por otro lado, SOFORG permite
cambiar las configuraciones y seguir generando tipos de grupos al gusto del profesor,
sin necesidad de cerrar la ventana de configuracion, ni la de los grupos generados.
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Capitulo 7

Validacion y evaluacion del sistema

Hasta este punto, la construccion de la herramienta ha sido llevada a cabo, toman-
do en cuenta, los criterios y requerimientos planteados en la arquitectura de software
del capitulo 4. Siguiendo con la metodologia planteada en la seccion 2.1, este capitulo
desarrollara fase 6 del mismo, en la que se plantea un caso de estudio que permi-
tira evaluar la herramienta, con el proposito de obtener resultados que nos permita
validar una de las hipotesis planteadas en la seccidon 2.4. Se describira de forma glo-
bal, el escenario utilizado para dicha evaluacion y los detalles del mismo; ademas de
los resultados obtenidos.

7.1. Descripcion de la evaluacion y escenario

La evaluacion de la herramienta fue realizada en base a la metodologia presen-
tada en la seccion 2.3. Esta evaluacidon se desarroll6 en la Universidad Tecnoldgica
de Panama, en la que se tomd 2 grupos de estudiantes del curso de Desarrollo de
Software Il, de la Licenciatura en Desarrollo de Software, esta carrera pertenece a la
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales (FISC); el primer grupo cuenta
con 13 estudiante, al que se le asignd el cddigo Gr0007 y el segundo, se le asigna
codigo Gr0008 cuyo numero de estudiantes es de 14; estos cursos abordan la progra-
macion basica en lenguaje Java. El periodo en que se llevé a cabo dicha evaluacion,
fue el segundo semestre del ano lectivo 2011 y se aplicaron 2 problemas de progra-

125
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macion. Los estudiantes tenian que desarrollar los problemas de manera individual,
preferiblemente dentro del laboratorio de clases, sin embargo podian ser llevados a
casa, para su desarrollo de igual forma. Los problemas debian ser resuelto en len-
guaje Java y agregar, en forma de comentario, datos como: nombre del estudiante,
cédula, cédigo de ejercicio; el enunciado de estos problemas se observan en el Anexo
2 y 3 respectivamente, en la que se presenta las indicaciones de como debe ser re-
suelto el problema y el método de envio. Los estudiantes deben enviar sus programas
en archivos con extensién java, a un e-mail proporcionado en dichos enunciados; por
otro lado, un problema es de aplicacion basica de Java y el otro se aplica POO para
su resolucion.

Una vez que se obtuvieron los archivos con la solucién de los estudiantes, se pro-
cedio a ingresar dichos estudiantes al sistema, haciendo referencia a un cédigo de
grupo; de igual forma, se ingreso el curso para el que se esta desarrollando la prueba.
Cada solucion de los estudiantes fue analizado por SOFORG a través del analizador
estatico, éste emitié un resultado con las métricas de los estilos de programacion y
preferencias, ademas de la evaluacion; toda esta informacion fue almacenada en el
sistema. Cuando se finaliz6 el analisis estatico de todos los cddigos fuentes, se pro-
cedi6 a formar los grupos de trabajo para cada grupo. De esta manera, cada grupo
presentd su propio codigo de curso y para cada curso se evaluara la opcion de for-
macion de Best Option, como se encuentra descrito en la figura 6.6, asi, el analisis
empez6 por los datos de los estudiantes dentro del curso, en la que se recomendd la
mejor opcién para la formacion de los grupos. Una vez que se obtuvieron los resultados
de dicha opcion, se procedi6 a la generacion de los grupos. Los resultados obtenidos
de esta formacion, seran comparados con las métricas obtenidas del analisis estatico;
esto nos permitira visualizar los valores y realizar una discusion de los mismos. En las
siguientes secciones, se describen los resultados que se obtuvieron y una discusién
de dichos resultados.

7.2. Resultados

Después de ser evaluados los codigos fuentes de los estudiantes, se describe el
resultado de los mismos. En primera instancia, las Tablas 7.1, 7.2 y 7.3, describen las
métricas de los estilos de programacion, las preferencias y valores de las capacidades,
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Tabla 7.1: Estudiantes del grupo Gr0007, con la evaluacion de los estilos de progra-

macion
No. | Nombre de estudiante | LI | CB BL SCL D v
1 Luis Obaldia 9.86 0.0 1 030 0.99 0.86 45
2 | Edgar Espinosa 443 025 1 0.15 1.05 058 25
3 | Julio Archibold 3.71 027 0 0.06 1.26 0.54 50
4 | Mario Mejia 6.10 005 0 024 1.35 053 36
5 | Miguel Cedeno 580 129 0 0.06 1.36 0.76 47
6 | Rigel Rebolledo 733 00 O 0.01 117 059 43
7 | Abdiel Williams 442 00 O 0.39 1.08 0.31 23
8 | Arney Baxter 443 005 0 0.18 1.36 0.45 47
9 | Gabriel Garrido 3.19 0.07 1 0.12 1.00 0.73 41
10 | Jonathan De Bello 525 063 1 028 1.05 0.69 60
11 | Kevin Carcache 448 0.01 0 0.05 122 7.22 50
12 | Leandro Garces 412 027 0 0.03 1.28 0.52 50
13 | Sherly Acosta 662 0.06 0 0.14 1.30 041 47

Tabla 7.2: Estudiantes del grupo Gr0007, con evaluacion de las preferencias

No. Nombre de estudiante | IE IES FWD wD

1 Luis Obaldia elseif null  dowhile dowhile
2 | Edgar Espinosa ifelse switch  while null

3 | Julio Archibold ifelse elseif dowhile null

4 | Mario Mejia ifelse elseif dowhile null

5 | Miguel Cedeno elseif elseif dowhile dowhile
6 | Rigel Rebolledo elseif switch dowhile null
7 | Abdiel Williams ifelse switch  while null

8 | Arney Baxter elseif elseif dowhile dowhile
9 | Gabriel Garrido ifelse ifelse for dowhile
10 | Jonathan De Bello elseif switch null dowhile
11 | Kevin Carcache ifelse switch  while null
12 | Leandro Garces ifelse elseif dowhile null
13 | Sherly Acosta ifelse elseif dowhile dowhile




128

CAPITULO 7. VALIDACION Y EVALUACION DEL SISTEMA

Tabla 7.3: Estudiantes del grupo Gr0007, con la evaluacion de las capacidades

1 Luis Obaldia 80
2 | Edgar Espinosa 88
3 | Julio Archibold 92
4 | Mario Mejia 85
5 | Miguel Cedeno 95
6 | Rigel Rebolledo 95
7 | Abdiel Williams 90
8 | Arney Baxter 95
9 | Gabriel Garrido 98
10 | Jonathan De Bello 100
11 | Kevin Carcache 95
12 | Leandro Garces 90
13 | Sherly Acosta 95

Generated Teams

- Team 1 -
1. Luis Obaldia - 8-851-1161
2, Miguel Angel Cedefio - 8-869-1889

Group: Gr0007 Course: Desarrollo de Software 1l

- BEST CQFTION AVAILABLE
MNumber of teams: 7

It has features as follow:

- Pair programming

- based on diferent abilities

- Team 2 -
3. Mario Mejia - 8-866-712
4, Rigel Rebolledo - 8-876-785

- Team 3 -
5. Edgar Espinosa - 8-869-1721
. Arney Baxter - 8-872-1206

--Team 4 --
7. abdiel Williams - 8-862-1006
. Kevin Carcache - 8-870-2039

- Team 5 --
9, Leandro Garcés - 8-842-1188
10. Sherly Acosta - 4-765-1479

--Team & --
11, Julio Archibold - B-867-863
12, Gabriel Garrido - 8-841-428

| Print || Save |

Figura 7.1: Vista de la ventana con los grupos de trabajos generados (Grupo Gr0007).
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respectivamente; todo esto por estudiante, como resultado del analisis estatico del
grupo Gr0007. Al aplicar la opcién Best Option, se obtiene que la mejor opcién de
formacién de grupo es la de Grupo Par (P) basado en capacidades diferentes (NCP);
y, al generarse los mismos, se obtienen 7 grupos de 2 integrantes que son visualizados
en la figura 7.1, en la que se observa dichas opciones seleccionadas, todo esto con
letras rojas en el area de texto ubicado en la parte izquierda. Cabe destacar que, como
el grupo Gr0007 presenta 13 estudiantes, el ultimo grupo (Team 8) no se encuentra
generado ya que solo contaria con un integrante, este estudiante, como excepcion,
pudiera ser ubicado en cualquier otro grupo o, simplemente, que el profesor seleccione
otra opcién manual de formacion que le permita agruparlos de manera mas equitativa,
como por ejemplo: formarlos en grupo de 3 y agregar el ultimo integrante, al grupo
anterior formado.

Por otro lado, el grupo Gr0008 presentd los siguientes resultados expuestos en las
Tablas 7.4, 7.5y 7.6. Estos resultados describen de igual forma, las métricas de estilos
de programacion, seleccién de preferencias y valores de capacidades basados en los
codigos analizados. Al aplicarse la opcién que describe la seleccidén de la mejor opcion
en la formacion de grupos, se obtuvo que la formacién de grupos de 3 integrantes ba-
sado en estilos de programacién similares (EP), es la mas adecuada. Con este tipo de
informacion se obtiene una formacién de 5 grupos en total, en la que el Ultimo grupo
(Team 5), esta conformado por 2 integrantes que pertenece a los estudiantes sobran-
tes. En este caso, el profesor puede optar por mantener dicho grupo o agregarlos a
cualquier otro de los grupos formados. La figura 7.2, presenta la vista de la ventana
con los grupos generados de la opcion seleccionada, aqui se presenta los nombres
de los estudiantes y su nimero de cédula o ID.

De igual forma, SOFORG analiz6 en busca de sugerencias de buenas practicas
que los estudiantes podian implementar. Las buenas practicas que tuvieron mayor
incidencias, ordenadas de mayor a menor, fueron:

1. Atributos que no han sido inicializados en el constructor
2. Atributos que no han sido declarados private o protected.

3. Clases que no tienen constructor.
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Tabla 7.4: Estudiantes del grupo Gr0008, con la evaluacion de los estilos de progra-
macion

No. | Nombre de estudiante | LI | CB BL SCL D v
1 Davis Nelson 582 0.03 0 0.29 1.20 0.51 66
2 | Francisco Lau 6.41 001 O 0.11 126 1.60 46
3 | Jairo Ramos 576 0.02 0 0.05 117 0.53 50
4 | Jesus Samaniego 413 0.02 O 0.07 110 157 76
5 | Nidia Salceda 433 021 0 040 1.28 0.46 33
6 | Steven Caballero 588 0.06 0 0.01 1.18 0.95 75
7 | Eduardo Giriffith 528 020 1 0.13 1.10 045 73
8 | Francisco Him 5147 0.01 0 0.04 126 1.77 30
9 | Fidelino Camarena 6.36 0.01 O 025 1.30 1.68 43
10 | Franklin Rodriguez 575 097 0 0.28 0.97 3.14 36
11 | Frederick Sanson 462 0.0 1 017 1.30 144 57
12 | Israel Gamas 551 023 0 0.08 1.18 0.34 75
13 | Juan Munoz 445 0.05 0 0.21 1.36 0.43 47
14 | Yeiluant Flores 864 0.14 O 0.44 1.28 891 34

Tabla 7.5: Estudiantes del grupo Gr0008, con evaluacion de las preferencias

No. | Nombre de estudiante | IE IES FWD WD

1 Davis Nelson ifelse elseif for dowhile
2 | Francisco Lau elseif switch  while null

3 | Jairo Ramos ifelse elseif for dowhile
4 | Jesus Samaniego ifelse elseif  while null

5 | Nidia Salceda ifelse switch dowhile null

6 | Steven Caballero elseif  null for dowhile
7 | Eduardo Griffith elseif elseif while null

8 | Francisco Him ifelse  null while while
9 | Fidelino Camarena elseif elseif dowhile dowhile
10 | Franklin Rodriguez null null null null
11 | Frederick Sanson elseif elseif dowhile dowhile
12 | Israel Gamas elseif elseif  while while
13 | Juan Munoz elseif elseif dowhile dowhile
14 | Yeiluant Flores elseif elseif dowhile null
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Tabla 7.6: Estudiantes del grupo Gr0008, con la evaluacion de las capacidades

1 Davis Nelson 85
2 | Francisco Lau 85
3 | Jairo Ramos 80
4 | Jesus Samaniego 68
5 | Nidia Salceda 85
6 | Steven Caballero 85
7 | Eduardo Griffith 90
8 | Francisco Him 85
9 | Fidelino Camarena 80
10 | Franklin Rodriguez 10
11 | Frederick Sanson 90
12 | Israel Gamas 90
13 | Juan Munoz 80
14 | Yeiluant Flores 85

CENH

Generated Teams

-Teaml -
1. Franklin Rodriguez - 2-725-2088
2. Davis Nelson - 8-848-760
Group: Gr0008 Course: Desarrollo de Software Il 3. Jairo Ramos - 8-534-3346

- BEST OPTION AVAILABLE
Mumber of teams: 5

It has features as follow:

- Teams of 3 students

-based on programming style

-Team 2 -
1. Fidelino Camarena - 8-857-1240
2. Juan Mufioz - B-857-158
3. Eduardo Griffith - 8-865-2424

--Team 3 -
. Francisco Lau - 8-838-1732
. lsrael Gamas - 8-859-1954
. Steven Caballero - 8-863-2320

--Team 4 --
. Francisco Him - 2-725-2318
. Frederick Sanson - 8-870-2155
. Nidia Salceda - 8-864-1358

-Team 5 -
. Yeilyant Flores - 8-866-1107
2, Jesls Samaniego - 8-453-2342

‘ Print H Save ‘

Figura 7.2: Vista de la ventana con los grupos de trabajos generados (Grupo Gr0008).
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Result: --Israel Gamas_8-859-1954-- Code: 16

Best practice

1. Attribute: "nombre" of class Estudiantes--line 10, column 16
2. Attribute: "cedula" of class Estudiantes-line 11, column 16
3. Attribute: “direccion” of class Estudiantes--line 12, column 16
4. Attribute: "edad" of class Estudiantes--line 13, column 13

5. Attribute: "grupo” of class Estudiantes--line 14, column 13

16 1. Attribute: "nombre" of class Estudiantes--line 10, column 16
2. Attribute: "cedula" of class Estudiantes--line 11, column 16
3. Attribute: “direccion” of class Estudiantes--line 12, column 16
4. attribute: "edad" of class Estudiantes-line 13, column 13 —
5. Attribute: "grupo® of class Estudiantes--line 14, column 13
6. attribute: "n" of class Case_2--line 20, column 21
------- Class without constructor--—-——-- il
nce (2) Preference (3) Preference (4) Assessment
Ise for .
® ® while ots
a-if while . '
= » do-while

Figura 7.3: Vista de las sugerencias de buenas practicas de uno de los estudiantes
analizados.

De esta manera, la primera sugerencia descrita en la lista anterior, representa la
de mayor incidencia en el analisis, ya que fue la de mayor frecuente en la mayoria de
los estudiantes; sin embargo, aunque la sugerencia de buenas practicas No. 3 de la
lista anterior, no fue la de mayor incidencia, ésta fue la Unica encontrada en el resul-
tado del analisis estatico de todos los estudiantes que participaron. Por otro lado, las
demas sugerencias que se obtuvieron fuera de la lista, fueron de menor frecuencia
entre los estudiantes y algunas, simplemente, no se evaluaron debido a la naturaleza
del problema presentado. Buenas practicas como: métodos que pueden ser declara-
dos static y clases anidadas que pueden ser declaradas static, representan aquellas
que no han sido evaluadas dentro de los problemas presentados, por lo que no se
obtuvo incidencia de los mismos. En la figura 7.3, se observa una vista del resultado
de las buenas practicas sugerida a uno de los estudiantes al que se le analizé su ejer-
cicio; este analisis pertenece al enunciado del Anexo 3, que proponia un desarrollo
utilizando POO.
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7.3. Analisis de los resultados

En la seccidn anterior se observo los resultados del analisis y formacion de grupos
utilizando la herramienta SOFORG, se puede decir que los estudiantes mantienen un
patron parecido en cuando a los estilos que utilizan para programar; estos estudiantes,
en su mayoria, ponen las llaves en la siguiente linea de codigo después de declarar la
estructura (CB), utilizan poco o ningun espacio entre lineas (BL), en cuanto al porcen-
taje de inicializacién de variables (IV), se mantiene un promedio aproximado del 50 %
en su mayoria, de igual forma, hablar de las preferencias y el resto de las métricas,
guardan relacién entre los valores obtenidos, sin embargo no son suficientes para ser
considerados como un grupo que admite una formacién de estilos de programacion de
grupo Par(P), como fue descrito en la seccion 4.8.2. Fuera de las métricas evaluadas,
se puede observar otros tipos de patrones que particularizan los estilos de progra-
macion adoptados por los estudiantes, es el caso del cddigo fuente observado en el
Anexo 4, en la que se presenta como un estudiante declara, en la misma sentencia
l6gica de un IF-ELSE, una operacién aritmética que es evaluada en dicha sentencia;
normalmente no se acostumbra a hacer todo en la misma declaracion, ya que muchas
veces se puede incurrir en desorden, por o que muchos prefieren llevar las operacio-
nes a una variable y de alli ser comparada en la sentencia légica planteada.

El resultado de este analisis sugiere, como mejor opcion de formacion para el grupo
Gr0007, grupos Par(P) basado en diferentes capacidades(NCP), como ya fue mencio-
nado en la seccion anterior. Esto se debe a que si se analiza el algoritmo de la figura
4.183, que describe la seleccion de la mejor opcidn, se puede observar que en primera
instancia, se analiza si el grupo tiene estilos de programacion semejantes en un 75 %
(valor por defecto de la variable interna porcentajeEstiloPar, detallado en la seccion
4.9); para el caso presentado del grupo Gr0007, las métricas de los estilos de pro-
gramacion y preferencias del mismo son detallados en las Tablas 7.1 y 7.2, en la que
se observa a simple vista, que no existe dicha semejanza; esto, tomando en cuen-
ta los valores por defectos de los rangos de semejanzas por estilo de programacion,
pertenecientes a las variables internas (ranLong, raninde, ranDocu, ranLine, ranSent,
raninic, descrito en la seccién 4.9). De esta manera, el algoritmo descarta esta posibi-
lidad y evalla la segunda opcién que es, verificar si tienen distantes capacidades; para
esto se saca el porcentaje de las capacidades mayores o menores del promedio de
capacidades y si esta dentro del rango de 45 y 55 % (basado en variable interna ran-
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Tabla 7.7: Estudiantes del grupo Gr0007, ordenados por el valor de sus capacidades
de menor a mayor

No.  Nombre de estudiante | Métrica capacidades
1 | Luis Obaldia 80
2 | Mario Mejia 85
3 | Edgar Espinosa 88
4 | Abdiel Williams 90
5 | Leandro Garces 90
6 | Julio Archibold 92
7 | Miguel Cedeno 95
8 | Arney Baxter 95
9 | Rigel Rebolledo 95
10 | Sherly Acosta 95
11 | Kevin Carcache 95
12 | Gabriel Garrido 98
13 | Jonathan De Bello 100

goCapacidades, cuyo valor por defecto es 10), entonces se acepta dicha opcion para
la seleccion de la mejor opcion de formacion de grupos; en la Tabla 7.3, se describe
los valores de las capacidades obtenidas; utilizando dichos valores, el promedio calcu-
lado es de 92 %, a simple vista se observa que 7 estudiantes tienen valores mayores
que el promedio, esto representa un 53 % y se acepta dentro del rango presentado
y por consiguiente, la formacion de grupo perteneciente a esta opcion. En la Tabla
7.7, se presenta las capacidades ordenadas de los estudiantes y si se compara con el
resultado obtenido de la formacién de grupos de la figura 7.1, se observara que cada
grupo se formo siguiendo el algoritmo de la seccion 4.8.3, que describe dicho proceso.
Para este caso, los grupos formados no presentan diferencias notorias en cuanto a las
capacidades, sin embargo, es funcional ya que entre menos es diferencia de capaci-
dades entre los dos estudiante del grupo, menor es el esfuerzo requerido para nivelar
los conocimientos de dichos estudiantes.

Por otro lado, si analizamos el resultado del grupo Gr0008, observamos que se
obtuvo una formacion de 3 basada en estilos de programacion similares (EP). En el
algoritmo descrito de la figura 4.13, la formacion obtenida representa, como ultima
instancia, la opcién a seleccionar, después de evaluar todas las existentes. Las Tablas
7.4y 7.5, describen las métricas de los estilos de programacion y las preferencias del
grupo Gr0008, en la que se observa a simple vista, que no existen similitudes notables
en los estilos de programacion de dichos estudiantes, todo esto, tomando en cuenta
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el algoritmo mencionado y los valores por defecto de las variables internas; por otro
lado, la evaluacion de las diferencias en las capacidades, muestra que el promedio de
capacidades (presentado en la Tabla 7.6) es de 78 % y los valores mayores de dicho
promedio, representan el 85 %, por lo que no se acepta en el rango de diferentes capa-
cidades. Siguiendo con la préxima evaluacion del algoritmo mencionado, se procede
a comprobar entonces, la similitud de las capacidades; aqui se evalia un rango entre
73 y 83, esto basado en el promedio de capacidades y la variable interna rangoCapa-
cidlgual, que tiene valor 10 por defecto; el promedio de los valores que se encuentran
dentro del rango es de 21 %, muy por debajo del promedio de referencia que es de
75 % cuyo valor es obtenido de la variable interna porcentaCapacidlgual. Si bien es
cierto que, a simple vista, se observa similitudes en los valores de las capacidades, la
métrica del estudiante No. 10, hace no cumplir con dicha opcion; esto se debe a que si
se formaran los grupos basados en capacidades similares, al incluir dicho estudiante
en cualquier grupo, afectaria el rendimiento de ese grupo, debido a la baja capacidad
que posee el estudiante; por o que ya no seria un solo estudiante afectado, sino un
grupo completo de los que se formarian, ya que no generarian los conocimientos su-
ficiente con relacion a los demas grupos del curso. Como ultima opcidn, se tiene la
formacion basado en estilos de programacion similares, pero antes debe ser evaluada
la posibilidad de ser formados con o sin tutor; esto se realiza verificando si existe un
numero de valores de las capacidades mayores de 91 (valor por defecto de la variable
interna porcTutor), igual al nimero de posibles grupos a formar; para este caso se for-
maran 5 grupos, sin embargo, ningln valor es mayor que 91, por lo que simplemente
se formaran sin tutor. De esta manera, la formacién de grupos de 3 basado en estilo
de programacion (EP), se observé en la figura 7.2; dicha formacion sigue el algoritmo
descrito en la seccion 4.8.3, en la que se busca la mejor combinacion de los posibles
grupos a formar, evaluando la de menor distancia entre los estudiantes. En la Tabla
7.8, se observa las primeras 10 posibles formaciones de grupos, ordenadas de menor
a mayor basado en la distancia calculada de los estilos de programacion, entre los es-
tudiantes del grupo Gr0008. En dicha Tabla, se observa que la primera fila pertenece a
la formacion obtenida de la figura 7.2, basado en el listado de estudiante de las Tablas
7.1,7.2y 7.3; dénde la columna No., presenta el nUmero de referencia de las 298582
posibles formaciones de grupos; las columnas de grupos muestran las posibles forma-
ciones de grupo basado en los 5 grupos a formar; y la columna Distancia, muestra la
distancia calculada para dichas formaciones. De esta manera, se obtuvo la de menor
distancia, para la formacién de grupos de 3 basado en estilo de programacion.
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Tabla 7.8: Las primeras 10 formaciones de grupos, ordenadas ascendentemente ba-

sado en la distancia calculada del grupo Gr0008.

No. Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5 | Distancia
86596 | 1013 9137 2126 8115 14 4 15.63
262978 | 10 13 1 973 2126 8115 14 4 15.85
33698 643 9101 2713 8115 1412 16.45
53315 743 9101 2136 8115 1412 17.0
270547 | 1025 9138 41112 137 14 6 17.20
86573 | 1013 9137 246 8115 1412 17.22
262955 | 1013 1 973 246 8115 1412 17.25
83026 1013 6134 279 8115 1412 17.28
257003 | 10913 4121 258 6117 14 3 17.35
35752 643 9137 2110 8115 1412 17.36

De esta manera, se evalu6 la funcionalidad de la herramienta, en la que se ana-
lizé dos escenarios distintos de formacion de grupos y se pudo corroborar su correcto
funcionamiento, con los datos reales extraido de los estudiantes participantes. To-
mando en cuenta las hipotesis expuestas en la seccion 2.4, se resuelve descartar
la hipotesis nula (Hy) y adoptar la alternativa (H;), en la que se dice que SOFORG
mejora el proceso de ensefanza de la programacion, ya que da la posibilidad de for-
mar grupos de trabajos tomando en cuenta ciertos criterios y consideraciones; esto
se sustenta a través de la teoria que presentan de Faria et al. (2006), en la que se
expone una investigacion, donde se comprueban los beneficios de formar grupos de
trabajos basados en capacidades y estilos de programacion, dando como resultados
rendimientos mejores por parte de los estudiantes (detallado en el punto 3.2.3); de
igual forma, las investigaciones de Scott et. al (1994, 1995), proponen la formacién de
grupos de trabajos, utilizando ciertos parametros, conjuntamente con algunos escena-
rios que fueron evaluados en dichas investigaciones. Estos fundamentos tedricos han
sido considerados principalmente, en las secciones 4.6 y 4.8.



Capitulo 8

Conclusiones y trabajos futuros

Una vez que se ha concluido esta investigacion, en la que se siguié la metodo-
logia propuesta del capitulo 2, que establece ciertas hipédtesis y la evaluacion de las
mismas, conjuntamente con el funcionamiento de la herramienta, se presenta las con-
clusiones finales de las mismas, que se detallaran en este capitulo; de igual forma,
se presentaran las publicaciones realizadas de los trabajos realizados y la propuesta
de las posibles investigaciones futuras, ésto permitira la profundizacién en los temas y
problematicas abordadas a lo largo de esta trabajo.

8.1. Conclusiones

La didactica es considerada un arte por muchos expertos, en la que el docente
debe ser un artista a la hora de aplicar los métodos y recursos didacticos; sin em-
bargo, con el pasar de los tiempos y el avance en las investigaciones cientificas, se
han determinados procedimientos concretos que facilitan dicha tarea; los grupos de
trabajos como método didactico, ha sido utilizado por mucho tiempo en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la programacion; sin embargo, muchas veces no se le ha
sacado el provecho como recurso disponible, esto se debe a la deficiente implemen-
tacion que se le ha dado; los resultados esperados de este recurso, dependera de
las consideraciones que se tengan, en cuanto al estado actual de los estudiantes y
asi aplicar las variaciones pertinentes. Este trabajo presentd un marco tedrico que
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permitié el desarrollo del mismo, en la que se fundamenté las arquitecturas propues-
tas y funcionalidades concretas del proyecto.

La evaluacion de criterios y aspectos concretos de los estudiantes, es de vital im-
portancia en el proceso educativo, ya que éste, puede ayudar al docente a tener un
mejor panorama de la situacion actual; uno de los principales problemas en esta ta-
rea, es la identificacion y obtencién de ésta informacién. En este proyecto, se propuso
obtener informacién de los estudiantes basado en sus estilos de programacion, pre-
ferencias de estructuras, buenas practicas y capacidades, en la que se detallé los
aspectos mas importantes para cada categoria; sin embargo, tras la realizacion del
caso de estudio donde se evalud el cédigo fuente de un grupo de estudiantes, se pu-
do observar que, existen otros aspectos que pudieran ser considerados y agregados
dentro del analisis de SOFORG, enriqueciendo dicho proceso.

Los analizadores estaticos son una alternativa a la hora de evaluar cédigos fuentes,
de hecho, la programacion ha tenido sus fundamentos en este principio; la implemen-
tacién de esta técnica en SOFORG, ha facilitado el calculo de las métricas, referente
a los estilos de programacion de los estudiantes, ademas de otras informaciones ex-
traida; esta implementacion se llevo a cabo, utilizando GIC con la herramienta JavaCC,
obteniéndose resultados positivos, ya que hubieron mejoras en el proceso de desarro-
llo de SOFORG.

Las aplicaciones basadas en conocimientos estan siendo muy utilizadas en el
desarrollo de software cotidianos, donde le aplican una mayor funcionalidad a los mis-
mos, aparte de ayudar en el proceso de desarrollo y obtener mejores resultados en
cuanto a la mantenibilidad del software; estas implementaciones se han facilitado con
la formalizacion de los lenguajes ontoldgicos; sin embargo, hay que destacar que, las
aplicaciones de las ontologias pueden ser reemplazadas, como se hacia tradicional-
mente, por aplicaciones informales, es decir, que muchas veces se hacian uso de
ontologias (basado en su concepto) o de aplicaciones basadas en conocimientos, sin
la utilizacion de lenguajes ontoldgicos o principios formales de Inteligencia Atrtificial,
creandose estructuras de datos propias para una solucion especifica; de esta manera,
las ontologias representan una alternativa para estos tipos de aplicaciones, ya que
fueron creadas con el propdsito de ser fundamento en la Web semantica y aplicacio-
nes de servicios Web. En la herramienta presentada, se hizo uso de ontologias como
solucion a la necesidad de evaluar académicamente, el cddigo fuente del estudiante,



8.1. CONCLUSIONES 139

donde se obtuvieron mejoras en el proceso de desarrollo, ya que con la formalidad de
los lenguajes ontoldgicos, se tiene un patrdn de diseno y una estructura formal que
facilita principalmente, los procesos de mantenibilidad; y, para el caso concreto de la
necesidad de tener ontologias bases con los modelos de ejercicios y sus instancias
evaluadas de los estudiantes, se le saco el provecho maximo a dicha tecnologia, ya
que para cada ejercicio involucra la estructuracion de dicho conocimiento; sin embar-
go, existen desventajas en cuanto al rendimiento de ejecucion, ya que se ve afectado
por la complejidad y extension de los problemas resueltos.

La estructuracion del modelo para la formacion de grupos de trabajos, principal-
mente la de mejor opcion para la formacion grupos, se baso en los fundamentos teéri-
cos que sustentan su fiabilidad (de Faria et al., 2006; Scott y Cross, 1995; Scott et
al., 1994); el funcionamiento de SOFORG pudo comprobarse a través del desarrollo
de una evaluacion que consideré un caso de estudio con estudiantes, el cual, desa-
rrollaron programas y se les extrajo la informacion necesaria, para que pudieran ser
formados en grupos; obteniéndose como resultado, formaciones de grupos elocuentes
a la informacion real que presentaban los estudiantes; ademas, se pudo observar que
los estudiantes mantienen patrones similares de programacién, en estilos de progra-
macion especificos. Se puede considerar ciertas mejoras a la herramienta que seran
detallados en la seccidn de trabajos futuros.

El algoritmo de mejor opcidn para la formacion de grupo descrito en la figura 4.13,
aparte de buscar la mejor opcidén de formacion, busca minimizar las diferencias entre
las capacidades de los estudiantes en un determinado curso, esto se debe a que,
entre mayor sea la similitud de los mismos, mayor sera los conocimientos generados.

Aparte de lo ya mencionado, SOFORG es util en la identificacion de deficiencias
basadas en buenas practicas de los estudiantes (e.g. inicializacion de variables, va-
riables que no han sido declaradas private o protected, otros), que en la mayoria de
los casos se vuelve una tarea tediosa para el profesor; también ayuda a mantener
una estadistica del porcentaje de avance de los estudiantes que permitird evaluar la
efectividad de las técnicas, metodologias, modelos de ejercicios y tipos de grupos uti-
lizados por el profesor, ademas de otras investigaciones cientificas dentro del proceso
de ensefanza-aprendizaje en la programacion.
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8.2. Difusion de los resultados

Durante el desarrollo de este trabajo, se han obtenido las siguientes publicaciones:

Publicacion 1

Titulo Ontology and Source Code Semantic-
Based Groups Programming Learning
Autores Arosemena-Trejos, Davis and Crespo, Ser-

gio and Clunie, Clifton

Datos de la publicacion | EATIS '10: Proceedings of the 5th Inter-
national Conference of the Euro-American
Association on Telematics and Information
Systems, Panama, Panama, 2012. ISBN-
978-958-44-7280-9.

Estado Publicado

Resumen Muchos estudios han concluido que la uti-
lizacién de grupos de trabajo para la en-
seflanza de la programacion puede ser
efectivo dentro del aula de clase, ya que
ayuda a los estudiantes a generar y ad-
quirir nuevos conocimientos en un menor
tiempo; sin embargo, estos grupos al ser
formados sin tomar en cuenta algunos as-
pectos, puede provocar un efecto contra-
producente en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Este trabajo propone un Siste-
ma Ontoldgico para la Formacion de Gru-
pos de trabajo(SOFORG). Este sistema
extraera la semantica del codigo fuente
de cada estudiante a través de un anali-
sis estatico, que permita la construccion
de una estructura ontoldgica en lenguaje
OWL, util en la inferencia de informacion
gue sera de ayuda en la formacién de gru-
pos de trabajos. La formacion de estos gru-
pos estara basada en aspectos como esti-
los de programacion, deficiencias, niveles
de capacidad y diferentes situaciones den-
tro del saldn de clase.
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Publicacion 2

Titulo

Criterios y consideraciones para la formacion de grupos de tra-
bajo en la ensehanza de la programacion

Autores

Arosemena-Trejos, Davis and Crespo, Sergio and Clunie, Clifton

Datos de la
publicacion

Edutec 2010: Proceedings of the Edutec, Bilbao, Espana, 2010. ISBN-
978-84-9860-447-4. http://2edutec2010.wordpress.com/

Estado

Publicado

Resumen

El proceso de ensenanza-aprendizaje de la programaciéon no es una tarea
sencilla, por lo que se han empleado esfuerzos para mejorar dicho proce-
so a través de métodos y técnicas propuestas; tal es el caso de utilizar los
grupos de trabajo como método didactico, en donde los estudiantes pueden
desarrollar la obtencion de nuevos conocimientos en un tiempo menor. Sin
embargo, no siempre se obtienen estos beneficios debido a que existen fac-
tores directos e indirectos que afectan el éxito de los grupos; por lo que se
hace necesario tomar en cuenta ciertas consideraciones a la hora de utili-
zar dicho método didactico. Este articulo presenta un conjunto de criterios y
consideraciones para la formacién de grupos de trabajos; basado en ésto se
propone un esquema de decision en donde se considera la situacion actual
de los estudiantes; esta situacién puede estar representada por las capaci-
dades, estilos de programacion y deficiencias dentro del aula de clase. Este
esquema servira como soporte al profesor a la hora de utilizar este método
didactico para la ensefanza de la programacion.

Publicacion 3

Titulo

Forming Teams for Teaching Programming based on Static Code
Analysis

Autores

Arosemena-Trejos, Davis and Crespo, Sergio and Clunie, Clifton

Datos de la
publicacion

IJCSI International Journal of Computer Science Issues, Vol. 9, Issue
3, No.1, May 2012. ISSN (online): 1694-0814

Estado

Aceptado, por publicar

Resumen

The use of team for teaching programming can be effective in the
classroom because it helps students to generate and acquire new
knowledge in less time, but these groups to be formed without ta-
king into account some respects, may cause an adverse effect on the
teaching-learning process. This paper proposes a tool for the forma-
tion of team based on the semantics of source code (SOFORG). This
semantics is based on metrics extracted from the preferences, styles
and good programming practices. All this is achieved through a static
analysis of code that each student develops. In this way, you will ha-
ve a record of students with the information extracted, it evaluates the
best formation of teams in a given course. The teams formations are
based on programming styles, skills, pair programming or with leader.
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8.3. Trabajos futuros

Como trabajos futuros, se propone la realizacion de otras evaluaciones que permi-
tiran mejorar el sistema; para luego ser implementado en la FISC de la Universidad
Tecnoldgica de Panama, para que sea uso de los profesores que laboran alli, de es-
ta manera, se evaluara el impacto en la ensenanza y su rendimiento a larga escala.
Por otro lado, se propone agregar otras reglas de decisién en la deteccion de otras
preferencias, estilos de programacion y buenas practicas; también, evaluar otros es-
tilos de programacion tales como, el nivel de condensacion del cédigo fuente y las
preferencias en cuando a la utilizacién de vectores o variables auxiliares, entre otros;
ésto, producto de la evaluacion realizada al mismo. Ademas, se propone incluir otros
tipos de grupos a formar y complementar el modulo de generacién de informes, donde
se incluya otros tipos de informes relevantes, gréaficas y estados de los estudiantes;
ademas de presentarse el rendimiento de los docentes y las deficiencia de los estu-
diantes. Por otro lado, se propone mejorar el rendimiento en el proceso de evaluacion
académica del cédigo fuente, donde se creen estructuras de datos personalizada para
el manejo de dicha ontologia y asi se mejora el rendimiento del mismo; por otro lado,
mejorar el algoritmo de formacion de grupos basado en estilo de programacion.



Apéndice A

Grupo vs. Equipo

En la siguiente tabla, se presenta las diferencias que existen entre un grupo de
trabajo y un equipo, en la que se detallan caracteristicas claves de ambos.

Grupo de trabajo

Equipo

Liderazgo Lider claramente definido: el jefe | Liderazgo compartido

Objetivo Los miembros persiguen finali- | Especifico y generado por él
dades propias. El objetivo fijado | mismo, normalmente en concor-
por la organizacién o por el lider, | dancia con los objetivos de la or-
es secundario ganizacion

Tareas Individuales Interdependientes

Resultados Fruto del trabajo individual Resultado del trabajo colectivo

Efectividad y/o | Medida de forma individual Medida directamente por los re-

Eficacia sultados del trabajo colectivo

Sinergia Neutral (a veces negativa) Positiva

Responsabilidad | Individual Individual y mutua

Habilidades Aleatorias y variadas Complementarias

Reuniones Se sostiene por largos periodos | Se fomenta las discusiones

de tiempo, se maneja eficiente-
mente

abiertas y la resolucion activa de
problemas
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Grupo de trabajo Equipo
Decisiones Normalmente el lider o la or- | Un problema es responsabilidad

ganizacién son los que dicen
qué se debe hacer. El resto del
grupo discute sobre ésto, deci-
den cédmo hacerlo

del equipo y se espera que to-
dos participen. Discuten, deci-
den y hacen el trabajo real jun-
tos

Conflictos entre
miembros

"Se barre bajo la alfombra” o se
hace caso omiso de él. Por lo
tanto, persiste hasta que se ha-
ce ingobernable

Se hace un esfuerzo conscien-
te para emendar el conflicto an-
tes de que se vuelva destructivo.
Se admite que existen diferen-
cias individuales y de perspec-
tiva por lo que se prestan aten-
cién a las mismas

Fuente: U. Barcelona, 2006 / Capital Humano n°. 206, pag. 100

, Enero de 2007




Apéndice B
Criterios en la Formacion de Grupos

El siguiente apéndice presenta con conjunto de criterios y consideraciones para la
formacion de grupos de trabajo en la ensefanza de la programacion; ésto se plantea
a través de la identificacién de cuatro areas de influencia, para luego generar un es-
guema de decision que ayudara a formar dichos grupos. La informacion presentada
en este apéndice, es un fragmento extraido de la publicacién de Arosemena-Trejos et
al. (2010) que complementa la informacion de la investigacion desarrollada.

B.1. Areas de influencia en el éxito de los grupos

Un conjunto de criterios y consideraciones son presentados a continuacioén en don-
de se ha divido en cuatro areas. Estas areas son las de mayor influencia en el proceso
de aprendizaje en ambientes colaborativos dentro del area de la programacion, por
lo que su consideracion puede ser determinante. Estas areas de influencia se dan
a través de un conjunto de técnicas didacticas en la que su dinamica o conjunto de
combinaciones y variaciones tendran un efecto en el éxito de los grupos de trabajo. El
modelado de estos areas de influencia puede aceptar otras y ésta a su vez cualquier
otro tipo de técnica que puede ser aplicada. Estas areas son: asignaciones de tareas,
tamano y complejidad de las tareas, tamano del grupo y formacion de grupos; son
detalladas a continuacion.
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B.1.1. Asignaciones de tareas

Las asignaciones de las tareas representan la manera de cémo el profesor asigna
las tareas a los diferentes grupos del salén de clase. El tipo de asignacion tendra in-
fluencia en el proceso de aprendizaje de la programacion; ya que entre mas comun es
una tarea en todo el salén, mayor sera la comprension y dominio del tema al momen-
to de discutir las diferentes soluciones de los grupos. Basado en Scott et al. (1994),
se presentan tres técnicas de asignacion de tareas a los grupos que son descrito a
continuacion.

Asignacion de la misma tarea (A1)

este tipo de asignacién es aquella en donde una misma tarea es asignada a todos
los grupos formados en el salén de clases. Sus beneficios son reflejados al momento
de realizar la discusion de las diferentes soluciones de los grupos, en donde sera de
competencia para todos en el salon de clases, ya que se posee mayor comprension
y dominio del problema a tratar. Esto permitira afianzar aun mas el conocimiento del
estudiante al evaluar dichas soluciones de un problema que ha tratado con su propia
solucion. La principal desventaja es que limita la obtencion de nuevos conocimientos
ya que solo se discute un mismo problema y no varios. La utilizaciéon de esta asig-
nacion puede depender de las capacidades en el salén de clases; ya que si se tiene
un saléon de clases donde los estudiantes poseen un dominio pobre de un tema de
programacion, se puede considerar la utilizacion de esta técnica de asignacion debido
a que reforzaria el dominio de dicho tema al tratarse el mismo en el momento de la
discusion general.

Asignacion de subtareas (A2)

esta técnica de asignacion representa la manera en que el profesor asigna diferen-
tes tareas a los grupos; dichas tareas conforman una parte de un proyecto general.
De esta manera, los grupos trabajan en tareas o modulos que al final deben ser uni-
das en un solo programa desarrollado en el salon. Este tipo de asignaciéon ayuda a
generar nuevos conocimientos ya que los estudiantes estaran consciente del trabajo
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de los demas grupos, ademas de ver como sus modulos interaccionan con los otros;
en donde se discute y evalla, de manera general, un proyecto de mayor enverga-
dura. La utilizaciéon de ésta técnica puede traer grandes ventajas en aquellas clases
donde el nivel de capacidad sean parecidas; ya que la falta de dominio de los temas
tratados por parte de los estudiantes entorpece la comprension general del proyecto
desarrollado. Por lo que aquellos estudiantes con deficiencias menores seran los que
aprovechen ésta técnica en la generacién de conocimientos y los de mayor deficiencia
podria causar su frustracion e incrementar la distancia de capacidades.

Asignacion de diferentes tareas (A3)

la utilizacién de esta técnica implica que el profesor asigna a cada grupo formado
en el aula de clase, tareas diferentes que cada uno debe desarrollar. Este tipo de asig-
nacion puede generar mayor conocimiento dentro de los estudiantes ya que evaluaran
y discutiran soluciones de diferentes problemas al momento de la exposicién de dichos
proyectos. La desventaja de la utilizacion de este tipo de asignacion radica en el he-
cho de que si los estudiantes no poseen los conocimientos o capacidades deseadas
solo el grupo que proporcioné dicha solucion sera la que aproveche los conocimien-
tos al momento de discutirse; por lo que su efectividad dependera de la similitud en
los niveles de capacidades de los estudiantes; es decir, que en la medida que todos
compartan la mismas capacidades estaran aptos para asimilar las soluciones de las
diferentes tareas expuestas.

B.1.2. Tamano del grupo de trabajo

Al momento de formar un grupo de estudiantes es de vital importancia tomar en
cuenta el nimero de los mismos, ya que ésto agrega un grado de dificultad en el tra-
bajo que se debe desarrollar de manera colaborativa; la conformacion de grupos de 2
puede facilitar las relaciones colaborativas ya que no es necesario definir un lider ni
llevar una estructura compleja de operacion a diferencia de los grupos de mayor canti-
dad; de esta manera, el éxito de los grupos que sean mayores de 8 6 10 dependera es-
trictamente de las asignaciones de tareas, estructura organizacional, asignaciones de
tareas, conformacion de subgrupos, entro otros Scott y Cross (1995). Sin embargo,
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en aquellos grupos pequenos de 3 a 5 estudiantes son los mas utilizados dentro del
salén de clases ya que son mas manejables y se le puede extraer mayor provecho
de aprendizaje. Los grupos de 6 a 9 personas tienen iguales caracteristicas que los
grupos pequenos pero presentan mayor dificultad para su estructura operacional y en
las relaciones interpersonales Scott y Cross (1995).

B.1.3. Tamano y complejidad de las tareas

El tamano y la complejidad de una tarea tiene influencia directa en el éxito de los
grupos de trabajo dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje de la programacion
Scott et al. (1994); ya que si a un grupo de estudiantes se le asigna una tarea que
esta por arriba de las capacidades del grupo, es muy probable que pueda causar un
sentimiento de frustracion y no se obtendra los resultados deseados. Tanto el tamano
como la complejidad de una tarea llevan la connotacién de tiempo requerido para ser
completado. A continuacion se describira el tamano y la complejidad de una tarea en
donde se indicara posibles niveles de implementacion.

a- Tamano de las tareas: el tamano de las tareas se refiere a qué tan extenso es
el trabajo que debe realizarse al asignarsele una tarea determinada a un grupo de es-
tudiantes, sin importar la complejidad del mismo; es decir, que se evaluara el esfuerzo
fisico requerido; ya sea por el numero de lineas de cédigo u otras actividades. De esta
manera, el tamano de una tarea dependera del numero de estudiantes que conformen
el grupo y de las capacidades que se posean. La siguiente categorizacion del tamano
de las tareas esta basado en el nimero de estudiantes que pueden realizarla con éxito
siempre y cuando compartan las mismas capacidades.

» Tamano de tarea individual (T0): esta tarea tiene tamano suficiente como para
gue un estudiante, de manera individual, pueda llevarla a cabo con éxito.

» Tamano de tarea en grupo de par (T1): el tamano de ésta tarea es suficiente
como para ser realizada por un grupo conformado por dos estudiantes.

m Tamarno de tarea para grupo (T2): este tipo de tarea describe su tamano o ex-
tension de trabajo para un grupo conformado por 4 6 5 estudiantes.
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b- Complejidad de las tareas: |la complejidad de las tareas describe que tanto
tiempo de analisis es requerido para que uno o varios estudiantes realicen una ta-
rea asignada; por lo que se deja claro que el esfuerzo mental sera evaluado para la
categorizacion de los mismos. Por consiguiente, la complejidad de una tarea depen-
dera del nimero de estudiantes que conformen el grupo y de las capacidades que se
posean; entre mayor sea la el mismo nivel de capacidad mayor sera la efectividad en el
proceso de analisis. La categorizacion para la complejidad de las tareas se basara en
el numero de estudiantes con iguales capacidades que puedan trabajar de manera
colaborativa para el analisis y solucidén de una tarea asignada.

» Complejidad de tarea individual (C0): la complejidad de esta tarea esta dirigida
para ser desarrollada por un solo estudiante.

» Complejidad de tarea para grupo (C1): dichas tareas presentan suficiente com-
plejidad como para ser realizadas por un grupo de 2 6 3 estudiantes.

» Complejidad de tarea para grupo mayor (C2): estas tareas presentan comple-
jidad suficiente como para ser realizadas en un grupo conformado por 4 6 5
estudiantes.

La categorizacién del tamafo y complejidad de las tareas es llevada a cabo a través
de la experiencia de los expertos.

B.2. Capacidades de los estudiantes

En el aula de clases las capacidades (habilidades cognitivas) de los estudiantes
pueden variar considerablemente, debido a factores externos e internos que influyen
en ellos como lo es: formacion académica previa, conocimientos generales, problemas
personales, familiares y sociales, entre otros Cox y Fisher (2009). Por lo que se hace
imprescindible tomar en cuenta éstas variaciones a la hora de utilizar los grupos de
trabajo.

Al tomar en cuenta los niveles de capacidades dentro del salon de clases se evi-
tard que los estudiantes que posean los niveles bajos se frustren al no poder estar a
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la altura de los demas en las asignaciones grupales; de esta manera, se ayudara a
reforzar y mejorar los conocimientos de los estudiantes de bajo rendimiento al recibir
la asistencia de los de mayor capacidad.

En la figura B.1, se presenta un esquema de algunos de los posibles estados den-
tro del aula de clase en donde se distribuyen las capacidades de los estudiantes con
respecto al nivel de capacidad de referencia (NCR) que es el deseado para una asig-
nacion o materia. Los diferentes estados de las capacidades estan planteadas en
todos, altos y bajos. Todos describe que todos los estudiantes poseen iguales o pare-
cidas capacidades, es decir, que se encuentran en un mismo rango de capacidades
sin importar el nivel del mismo; altos indica el conjunto de estudiantes que poseen
conocimientos mayores al resto y bajos, los estudiantes de menor capacidades; en
donde la suma de los alfos y bajos son los todos. Cabe destacar que la representa-
cion de este esquema no esta basado en criterios formales, solo se considera dividir
a los estudiantes en los conjuntos de altas y bajas capacidades utilizando alguna pon-
deracién para ello; de ésta manera, si dentro de un rango de ponderacion existe un
numero de estudiantes por arriba de un porcentaje estipulado (ejemplo: mas del 90 %
del total de los estudiantes se encuentran en un rango determinado), se considera un
fodos en la distribucion. El nivel del todos se ubica a través del célculo de una moda;
de igual forma, la moda es utilizada para la ubicacion del nivel de altos y bajos. Por
otro lado, los conjunto de fodos que se encuentren por arriba del NCR pudieron haber
sido calculado ya sea utilizando la forma normal ya explicada o tomando el nivel bajo
de capacidades y decir que es el nivel todos; esto se debe a que no importa el nivel
alto ya que se encuentra por encima del NCR. Los niveles altos que se encuentren por
encima del NCR se especifican en el mismo nivel de NCR, siempre y cuando los del
nivel bajo se encuentren por debajo del NCR; ya que lo importante es que todos los
estudiantes tengan el mismo nivel de capacidades y que se sea el del NCR o mas.

En el esquema de la figura a tampoco se considera el porcentaje de estudiantes
gue se encuentran dentro de cada conjunto; esto se considerara en secciones poste-
riores. Por otro lado, el NCR que se observa, es a manera de ejemplo ya que puede
variar a lo largo de la escala o considerarse otra escala. En cuanto al numero de
estado, se incluyeron solo algunos ya que se considera que pueden existir muchas
combinaciones de capacidades y generar distintos estados.
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Figura B.1: Esquema de los posibles estados de distribucion de capacidad en el salén
de clases.
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B.3. Esquema de decision para la formacion de grupos

El esquema de decisién para la formacidon de grupos esta basado en el conjun-
to de consideraciones y criterios que fueron expuesto con anterioridad; en donde se
planteo las caracteristicas, ventaja y desventajas y su posible implementacion de cier-
tas técnicas relacionadas al método de trabajo en grupo. Este esquema de decision
permitira la utilizacién optima del método de formaciéon de grupos ya que tomara en
cuenta el estado de los estudiantes dentro del aula de clases; ésto en su mayoria tiene
que ver con los niveles de capacidades que fueron evaluadas en el punto anterior.

Para poner en practica el esquema de decision es necesario tomar en cuenta pre-
viamente los criterios y consideraciones de la seccion 3.2.5; ya que es imprescindible
que los estudiantes posean una cultura y habilidades de trabajo grupal. Partiendo de
que los estudiantes posean dichas habilidades y que sean lo suficientemente marca-
das como para no entorpecer el aprendizaje dentro de ambientes colaborativos, se
propone el siguiente esquema de decision que puede ser observado en la figura B.2.
En este esquema se ha utilizado las abreviaturas y notaciones de las técnicas ex-
puestas en secciones anteriores; ademas de las abreviaturas de los tipos de grupos
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descritos en la seccién 3.2.4. Por otro lado, solo se contempla dos clases de grupos
basado en el nimero de miembros, un grupo formado por 2 y otro formado por 4 6 5
estudiantes como fue explicado en la seccion B.1.2. Este esquema posee tres posi-
bles casos de distribucién de capacidades basada en la seccién B.2, los cuales son:
50 % altos/50 % bajos, 25 % altos/75 % bajos y Todos. 50 % altos/50 % bajos repre-
senta que el numero estudiantes de capacidades altas y de bajas se encuentran en
iguales proporciones; para este caso, la formacién de grupo permitira la utilizacién de
Grupos de par (P) en la que se posean estudiantes de diferentes capacidades, en don-
de las asignaciones se basaran en el del nivel bajo para que el estudiante del nivel alto
tenga dominio del tema y trasmita conocimientos al necesitar del otro por la extensién
del problema; también, la asignacion puede estar basada en el mismo nivel del alto,
pero extension mayor; el nivel de altos, bajos o todos que se considera se encuentra
representada en éste esquema, a través de los colores que fueron presentados en el
esquema de la figura B.1. Otra formacion de grupo sugerida sera los grupos de mayor
extension que estaran conformados por estudiantes de capacidades altas y bajas en
iguales proporciones; los estudiantes en este grupo pueden elegir sus companeros
(EE) siempre y cuando se cumpla con la propiedad del grupo, para ello se les indi-
cara cuales son los companeros que pueden ser elegidos; de igual forma, pueden
ser elegidos de manera aleatoria por el profesor (AP). La asignacion de estos grupos
puede tener tres combinaciones de especificacion y cada uno busca incrementar la
participacion de los de nivel bajo en la generacion de conocimientos. Esto se logra al
asignarles tareas con suficiente extension para que los del nivel alto no puedan reali-
zar solo y requieran la ayuda de los del nivel bajo y asi puedan transmitir conocimiento
a los mismos; la transmision de éstos conocimientos sera efectiva siempre y cuando
los estudiantes del nivel alto dominen el tema de la asignacion presentada, por lo que
las combinaciones propuestas contemplan ésta consideracion.

Otro caso de distribucion es el 25% altos/75 % bajos, en donde la mayoria de
los estudiantes poseen bajo nivel de capacidad con respecto al resto que pueden
representar un 25%. En este caso de distribucion se puede utilizar la formacién de
Grupos de par (P). La formacion de este tipo de grupo contendra grupos con iguales y
diferentes capacidades; los de iguales capacidades solo pueden estar conformado por
los de nivel bajo. La asignacion de las tareas de ambos grupos puede estar basada en
las capacidades del nivel bajo; solo se considerara el nivel alto para las asignaciones
en los grupos conformado por diferentes capacidades y tendra el mismo beneficio
y propiedades de los Grupos de par (P) formados en el caso de distribucion 50 %
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Figura B.2: Esquema de decision para la formacion de grupos de trabajos en la en-
seflanza de la programacion.
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altos/50 % bajos. Otro tipo de grupo que puede ser formado con ésta distribucion son
los basado en tutores (T), dichos tutores van ha ser los estudiantes que representen
el 25% de la distribucion. Se propone dos combinaciones de asignacion de tareas,
uno basado en los niveles del bajo y extension mayor perteneciente a grupos de 4 6 5
miembros y el otro, en los niveles del alto en donde la dificultad sera la de la individual
(C0) y sutamano de T71 como se puede ver en la figura B.2; ya que la responsabilidad
recae sobre el tutor y este debe poseer total dominio del tema, para asi transmitir los
conocimientos al resto del grupo en donde se asegurara participacion a través de las
extensiones propuestas. De igual forma, se puede permitir la eleccion de los miembros
por parte de los estudiantes (EE) especificando los tutores por grupo o bien la eleccion
de manera aleatoria por parte del profesor (AP).

Todos como se ha mencionado, representa que todos los estudiantes en el aula de
clase poseen iguales o parecidas capacidades. Este caso de distribucion los grupos
de formacion pueden ser de par o grupos completo de 4 6 5 estudiantes en la que
los estudiantes pudieran elegir sus propios companeros o bien, el profesor elegirlos
de manera aleatoria. Las tareas asignadas se presentan en su maxima capacidad de
acuerdo a su nivel, ya que se considera que los grupos de iguales capacidades pueden
rendir mas. De esta manera, entre mas los grupos se asemejan en capacidades mejor
es el trabajo desarrollado y los conocimientos generados.

Para todos los tres casos presentados, el tipo de asignacion de tareas esta basado
en las consideraciones expuestas de la seccién B.1.1, en donde podemos ver que para
unos casos algunos tipos de asignaciones son utilizadas y para otros no, en el caso
de Todos, los tres tipos de asignaciones pueden ser presentadas a los estudiantes, en
donde se les puede sacar el maximo provecho a las asignaciones de diferentes tareas
para cada grupo (A3). Por otro lado, se considera en la conformacion de los grupos,
los estilos de programacion iguales (EP) o diferentes (NEP) y la diferencia en cuanto
a las deficiencias de los estudiantes (ND), en donde sea posible siempre y cuando no
se pierda las propiedades antes mencionadas. Para el caso en que se considere una
eleccion aleatoria (AP) o que los estudiantes elijan sus companeros (EE) no puede
ser considerada la eleccion basado en estilo de programacion y deficiencias por lo
que puede seguir siendo un opcion; dependiendo de los beneficios que se quieran
buscar y de la situacion actual del sal6n de clases.
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Anexo 1

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA

Tabla de Calificaciones de Desarrollo 11

M B C D F 1 N B Total

Total 121 177 180 90 38 58 115 20 799
ALUERO 2 1 15 3 B 0 [ 0 as
20049 2 1 15 3 B 0 A 0 ) |
2010 o 0 0 0 0 0 4 0 4
BOCAS DEL TORO 2 1 7 1 0 0 1 0 12
2000 2 1 7 1 0 0 1 0 12
CHIRIQUI 22 18 17 24 5 [ 14 1 17
2009 9 6 5 15 5 5 3 0 48
2010 13 12 12 9 0 1 11 1 59
COCLE 1 3 15 4 9 2 5 0 9
2000 1 3 4 2 6 0 4 0 20
2010 ] 0 11 2 3 2 1 0 | L
COLON 2 2 10 0 0 4 3 1 22
2009 ] 1 7 0 0 0 3 0 11
2010 2 1 3 0 0 4 0 1 11
PANAMA 76 127 101 “ 13 41 75 18 495
2003 “ 63 43 13 3 21 40 14 241
2010 32 64 58 k]| 10 20 as 4 254
PANAMA OESTE 7 12 8 2 0 2 5 0 36
2009 5 7 4 2 0 1 3 0 22
2010 2 5 4 0 0 1 i 0 14
VERAGUAS 9 13 7 12 3 3 [ 0 53
2003 & 5 1 3 0 0 4 0 19
2010 3 B 6 9 3 3 2 0 M

Fuente: Informacion proporcionada por la Ing. Yadira Vargas de la Direcciéon de Tecno-
logia de Informacion y Comunicacion (DITIC). Universidad Tecnoldgica de Panama.






Anexo 2

UNIVERSIDAD TECNOLO GICA DE PANAMA

MAESTRIA EN CIENCIAS DE TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACION

CASO DE ESTUDIO
PROBLEMA DE PROGRAMACION No. 1

Fesolver el siguients problema:

1

Cree un programa en Java que acepte como parametros de entrada un nombre v la edad de la
persona; el programa debe imprimir seguidamente, 81 es nifio, adolescente, adulto o de tercera
edad Esto basado enlos siguientes criterios:

mfante - menor de 10
adolescente - menor de 18,
adulto - menor de 60.

Detercera edad - mayor de 60,

2 o o ©

El programa aceptaranombres v edades hasta que se logre obtener, después de 3 repeticiones, el
porcentaje o mas de personas mayores de edad; este porcentaje dependera de un parametro de
entrada que el usuario ingresara v consiste en un numero entero del 1 al 3 que tendra el
siguients significado: 1=50%, 2=60%, 3=70%. D= esta manera, 51 el usuario ingresa el numero
3, se debe obtener un 70% o mas, de entradas mavores de edad; es decir, 51 después de 3
repeticiones, las entradas de mayores de edad no representa el 70% o mas, el programa debe
seguir repitiendo el proceso de entrada hasta que el nimero de mayores de edad cumpla con la
condicion, tomando en cuanta todas las entradas anteriores sin utilizar vectores u otras
estructuras de almacenamiento.

Una vez terminada las entradas, imprimu el promedio de edades, 1a edad mayor v menor.

Este programa debe ser resuslto en Java v en un solo archivo java en donde se debe mecluir, en
modo de comentario, el nombre del estudiante, cédula, codigo de ejercicio=15, materia. Todo
esto con el siguiente formato.

lll'*

@estudiante: Juan Persz

@ID: 8-434-2345

@codigo: 15

([@materia: Desarrollo de Software I1
*

Para la entrega del programa, se solicita enviar solamente el archivo con extensidn java ala
sigiiente direccion: davis arosemena@utp. ac.pa.







Anexo 3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA
MAESTRIA EN CIENCIAS DE TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACION
CASO DE ESTUDIO
PROBLEMA DE PROGRAMACION No. 2
(ORIENTADO A OBJETOS)

Fesolver el siguiente problema:

1. Crear un programa utilizando Programacion Orientada a Objetos para la adomumstracion de
grupos de estudiantes en un salon de clases. Cada grupo se le debe especificar un numero unico
de grupo que aumentara secuencialments. De igual forma, contendra los estudiantss asociados
al mismo especificando un lider de grupo Las clases deben permitir operaciones tales como:
impresion de los nombres de los estudiantes con sus datos generales (cédula, direccion, edad)
por grupo, adicion o eliminacion de estudiantes en los grupos, editar informacion de los
estudiantes v de los grupos, imprimir e] nimero de estudiantes por grupo, promedio de edad de
los estudiantes v otras operaciones basicas.

Este programa debe ser resuslio en Java en uno o vanos archivos java; debe mclur, en modo
e comentario, el nombre del estudiante, cédula, codigo de ejercicio=14, materia. Todo esto con
el sipmiente formato.

lll'*

@estudiante: Juan Perez

@10 8-434-2345

@eodigo: 16

[@materia; Desarrollo de Software 11
*

Para la entrega del programa, se solicita enviar solamente los archivos con extension java ala
sigiente direccidn: davis. arosemena@@utp. ac.pa.






Anexo 4

Caddigo fuente de estudiantes para enunciado del
Anexo 5

/*

Q@estudiante: Jairo Ramos

@ID: 8-534-3346

Omateria: Desarrollo de Software
Q@codigo: 15

*/

import javax.swing.JOptionPane;
class ProblemaUno

{

private String nombre;

private int edad;

private int vec;

void asignar(String n,int edadl,int vecesl)
{

nombre=n;

edad=edadil;

vec=vecesli;

}

String determinar()

{ String resp="";

if (edad<10)

resp+=nombre+" "+edad+" "+"infante";

else if((edad>=10)&(edad<18))

resp+=nombre+" "+edad+" "+"adolescente";
else if((edad>=18)&(edad<60))

resp+=nombre+" "+edad+" "+"adulto";

else if (edad>59)

resp+=nombre+" "+edad+" "+"tercera edad";

return resp;
}
int calcular(int totall)
{ int tot=totall;
int resp=0;
if (vec/tot*100==0.5)
resp=1;
else if(vec/tot*100==0.6)
resp=2;
else if(vec/tot*100==0.7)
resp=3;



}

return resp;

double promediar(int cantidadl,int tedad)

{

double can=cantidadli;
double t=tedad;

double resp=0;

r
r
}
}

C

{

{

esp=t/can;
eturn resp;

lass Princi

public static void main(String argl[])
ProblemaUno obj=new ProblemalUno() ;
String n="",result="";
String titulo="Nombre Edad Etapa\n";
int Por=0,veces=0,result2=0,cantidad=0,edad1=0,edad2=0,edad3=0,edadt=0;
double result3=0;
Por=Integer.parselnt (JOptionPane.showInputDialog(null,"1 . 50% de Personas Mayores
\n 2. para el 60% \n 3 .para el 70%","Problema #1",JOptionPane.QUESTION_MESSAGE));
for(int c=1;c<=3;c++)
{
n=J0ptionPane.showInputDialog(null,"Introduzca el nombre de la persona","Problema
#1",J0ptionPane.QUESTION_MESSAGE) ;
edadl=Integer.parselnt (JOptionPane.showInputDialog(null,"Introduzca su
edad","Problema #1",JOptionPane.QUESTION_MESSAGE)) ;
if (edad2<edadl)
edad2=edadl;
else
edad3=edadl;
edadt+=edadl;
if (edad1>=18)
{
veces+=1;
X
obj.asignar(n,edadl,veces);
result+=obj.determinar();
result2=obj.calcular(c);
JOptionPane.showMessageDialog(null," Lista de
Personas\n"+titulo+result,"Problema #1",JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;
}
cantidad=3;
if (result2!=Por)
{
do
{
cantidad+=1;
n=J0ptionPane.showInputDialog(null,"Introduzca el nombre de la persona","Problema



#1",J0ptionPane.QUESTION_MESSAGE) ;
edadi=Integer.parselnt (JOptionPane.showInputDialog(null,"Introduzca su
edad","Problema #1",JOptionPane.QUESTION_MESSAGE));
if (edad2<edadl)
edad2=edadl;
else
edad3=edadl;
edadt+=edadl;

veces+=1;

obj.asignar(n,edadl,veces);
result+=obj.determinar() ;
result2=obj.calcular(cantidad);
JOptionPane.showMessageDialog(null," Lista de
Personas\n"+titulo+result,"Problema #1",JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;
}while(result2==Por);
}

result3=obj.promediar(cantidad,edadt);

JOptionPane.showMessageDialog(null," Lista de
Personas\n"+titulo+result+"\n"+"Promedio de Edades: "+result3+"\n"+"La mayor edad
fue de: "+edad2+"\n"+"La menor edad fue de: "+edad3,"Problema

#1",JOptionPane. INFORMATION_MESSAGE) ;

System.exit (0) ;
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