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Resumen. La tarea de depurar los errores de un programa es una de las mas
complejas y dificiles para un estudiante que se inicia en el proceso de aprender
programacion. Los compiladores ofrecen ayudas para realizar dicha tarea, pero
ésta se enfoca mas a apoyar a programadores expertos que a novatos. En este
trabajo se presenta un ambiente inteligente para aprender a depurar errores en el
codigo de programas escritos en el lenguaje de programacion Java. La
implementacion del sistema experto del ambiente se basd en la teoria de
seguimiento de ejemplos, para el proceso de aprendizaje se usé un agente
pedagdgico y técnicas de gamificacion. El ambiente fue evaluado exitosamente
con estudiantes de nivel basico de ingenieria en sistemas computacionales e
ingenieria en tecnologias de la informacion y comunicaciones.

Palabras clave: java, depuracién de errores, ejemplos erroneos, seguimiento de
ejemplos, ambiente de aprendizaje, agente pedagdgico, gamificacion.

Intelligent Learning Environment for Debugging Errors
in Java Programs

Abstract. One of the most complex and difficult tasks for a novice programmer
as student is to debug a program. Compilers offers tools to carry out this task,
which nevertheless focuses more on supporting expert programmers than
novices. In this paper we present an intelligent environment to help students
learn how to debug code in the Java programming language. Example-tracing
theory was used to implement the expert system. In addition, the learning
process was supported by a pedagogical agent and gamification techniques. The
environment was successfully evaluated with freshmen students of computer
systems engineering and engineering in information and communication
technologies.

Keywords: java, debugging, incorrect examples, example tracing, learning
environment, pedagogical agent, gamification.
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1.  Introduccién

Aprender a desarrollar programas para una computadora, es una tarea compleja que
involucra diversas habilidades requeridas durante los pasos de la metodologia de
desarrollo, que van desde la comprension del problema y el planteamiento de la
solucidn, la seleccion del lenguaje de programacién y codificacion, las pruebas y
depuracidn de errores, finalizando con la ejecucién y mantenimiento del programa. La
complejidad que representa ensefiar y aprender programacion [1] ha tomado
notoriedad desde sus inicios. Cualquier persona que aprenda a programar debe
enfrentarse a la tarea de corregir los diferentes tipos de errores que pueden presentarse
en un programa: sintacticos, semanticos, de logica, etc. Una deficiente habilidad para
depurar errores en programas produce frustracion en el estudiante y ademas puede
ocasionar la introduccion de nuevos errores [2]. La ensefianza a través de ejemplos
erréneos [4] se ha utilizado en diferentes &reas como: Matematicas, Fisica y
Medicina, entre otras, aportando buenos resultados en el aprendizaje de los
estudiantes.

En el area de Computacién, la ensefianza de la programacion se centra
principalmente en el desarrollo de la lI6gica algoritmica y el correcto uso de la sintaxis
y semantica del lenguaje de programacion usado para la codificacion; la depuracién
de errores, pocas veces 0 nhunca es utilizada por los maestros, libros de programacion
y software educativo como estrategia central de ensefianza. Un enfoque basado en
errores fue desarrollado por Ginat [5], para un curso introductorio a la programacion
orientada a objetos.

La motivacion juega un papel importante en los procesos de aprendizaje y
actualmente, en el &mbito de los ambientes de aprendizaje, se utilizan diversas
técnicas de gamificacion para motivar a los estudiantes. La gamificacién se refiere a
la inclusion de elementos presentes en los videojuegos, en el disefio y desarrollo de
aplicaciones correspondientes a un contexto educativo, con la intencion de involucrar,
motivar y mejorar el aprendizaje. Las mecanicas de juego se refieren a las reglas que
se deben cumplir para producir cambios en el sistema. Generalmente se trata de
recompensas virtuales [8], como por ejemplo ganar medallas, puntos, insignias o
monedas, o bien, subir de nivel o categoria, asi como visualizaciones de tablero de
jugadores, entre otras.

En el estudio de Stott y sus colegas [9] hablan sobre las dindmicas subyacentes que
hacen que los juegos sean atractivos y como éstas han sido utilizadas en précticas
pedagdgicas modernas.

Por otra parte y en relacion a este trabajo, existen metodologias para la
representacion del conocimiento de un experto que tienen un enfoque cognitivo, el
cual se sustenta en la identificacion de los procesos mentales durante el aprendizaje.
Una de estas metodologias es Ilamada seguimiento de ejemplos (example-tracing).
Este método evalla el comportamiento del estudiante comparandolo flexiblemente
contra ejemplos generalizados de comportamiento de resolucion de problemas [6].

En seguimiento de ejemplos, los ejemplos generalizados, contienen las rutas de
solucion aceptables para un problema en particular (ruta éptima y sub-Optimas)
ademas, también es posible registrar comportamiento erroneo (correspondiente a
errores comunes) para ofrecer tutoria contextualizada a un tipo de error en particular y
tienden a ser mas faciles de crear que las reglas de produccion o las restricciones. Los
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tutores basados en el método seguimiento de ejemplos pueden exhibir un
comportamiento sofisticado de tutoria, ya que es posible proporcionar orientacion a
nivel paso, es decir, orientacion durante la resolucién de problemas complejos y no
solo orientacidn hasta la finalizacion del ejercicio lo que hace que se cumpla con el
criterio minimo para considerase como un Sistema Tutor Inteligente (STI) segln
Vanlehn [7].

En este articulo, se presenta un ambiente inteligente de aprendizaje de depuracion
de errores en programas llamado Find Error Java, el cual utiliza un agente
pedagdgico llamado Lucy [3] para presentar al estudiante ejemplos erroneos con el fin
de ayudarlo a comprender el error que se presenta en el codigo del programa y la
forma como debe resolverlo. El ambiente esta apoyado por un sistema experto el cual
se construyd usando la metodologia seguimiento de ejemplos y técnicas de
gamificacién para motivar al estudiante en su proceso de aprendizaje.

Este articulo esta estructurado de la siguiente forma: en la Seccion 2 se presentan
los trabajos relacionados en las areas de depuracién de errores, sistemas tutores
inteligentes y ambientes de aprendizaje, gamificacion y agentes pedagdgicos; en la
Seccion 3 se muestra el ambiente inteligente de aprendizaje desarrollado. La Seccion
4 expone las pruebas realizadas y el anlisis de las mismas y para finalizar, en la
seccion 5 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2.  Trabajos relacionados

En esta seccion se abordan los temas relacionados con el trabajo que se presenta,
tales como: el proceso de depuracion de errores en programas, los sistemas tutores
inteligentes y ambientes de aprendizaje, la gamificacion y los agentes pedagogicos,
los cuales que constituyen teoria y estado del arte.

2.1. Depuracion de errores

Diversas investigaciones abordan el tema de la depuracion de errores de
programacion partiendo de enfoques diferentes como: identificar el tipo de errores
que comlUnmente cometen los programadores novatos [10], visualizar dinamicamente
la ejecucién de programas [11], pronosticar la navegacion en la web para la
depuracién de programas con el objetivo de ampliar herramientas que ofrecen los
entornos de desarrollo [12], o abordar factores afectivos como frustracion ante la
depuracién [2]. En estos trabajos se considera a la depuracion de errores como una
actividad de recuperacién, posterior a la codificacion y no como un tema central para
la ensefianza.

Ahmadzadeh y sus colegas [9] proponen que la comprension de patrones de
depuracién en errores de compilacion y légicos ofrece elementos que permiten
mejorar el método de ensefianza, mientras que Murphy y otros [2] plantean que las
habilidades de depuracién consisten en aplicar simultaneamente la comprensién del
funcionamiento previsto del programa, entender la ejecucion real defectuosa del
programa, tener experiencia en programacion en general, comprender el lenguaje de
programacion y el dominio de la aplicacion y tener conocimiento de errores y
métodos de depuracion.
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Jackson, Cobb y Carver [13] lograron identificar los errores comunes que
comenten los programadores novatos en lenguaje Java, y mencionan que durante su
revision a la literatura encontraron que los métodos mas usados para la identificacién
de errores comunes de programacion son el uso de la experiencia, la aplicacién de
encuestas a maestros, el conteo manual y categorizacion de errores o bien, el uso de
las compilaciones proporcionadas por los mismos alumnos.

MccCall y Kélling [14] proponen un método de categorizacién de errores comunes
cometidos por programadores novatos al utilizar el lenguaje de programacion Java,
basado en los mensajes de diagndstico que produce el compilador. Los investigadores
clasificaron en 10 categorias todos los errores, relacionando los mensajes de error con
el codigo que lo produjo.

En otras investigaciones [4] se ha demostrado que el uso adecuado de ejemplos
erroneos conduce a buenos resultados. Aplicarlos en un entorno tecnoldgico educativo
incluye, entre otros aspectos, el disefio de la instruccion, que se refiere al proceso o
método de ensefianza, tal como la definicién de las habilidades que deben ser
fortalecidas, la decision sobre la manera y el momento para dar retroalimentacion al
estudiante y la eleccién o innovacion de los recursos pedagdgicos-tecnoldgicos tales
como el uso de agentes pedagdgicos o recursos de gamificacion.

2.2. Sistemas tutores inteligentes y ambientes de aprendizaje

No existe una definicion universal aceptada del concepto Sistema Tutor
Inteligente. Puede decirse que los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) son aquellos
que ofrecen una ensefianza diferencial, aquellos que adaptan su respuesta de
ensefianza después de realizar un razonamiento sobre las necesidades de los
estudiantes y el conocimiento del dominio [15].

Los STI se caracterizan por poseer mecanismos de inteligencia artificial que
permiten adaptar la tutoria, pero generalmente no brindan al estudiante la posibilidad
de elegir los temas o ejercicios del dominio. Los ambientes de aprendizaje a
diferencia de los STI, ponen a disposicion del estudiante todo el contenido educativo
ofreciéndole la posibilidad de elegir los temas y secuencia de sus actividades de
estudio, sin embargo, no cuentan con caracteristicas de inteligencia artificial con el fin
de guiar la tutoria.

Los Entornos Inteligentes de Aprendizaje (EIA) incorporan caracteristicas de los
ambientes de aprendizaje (flexibilidad de navegabilidad en los temas de instruccién) y
los Sistemas Tutores Inteligentes (adaptabilidad de las experiencias de tutoria
conforme al modelo del estudiante). Estas caracteristicas que anteriormente eran
consideradas como contradictorias hoy se consideran como complementarias [16].

2.3. Gamificacién y agentes pedagogicos

Los videojuegos se han vuelto muy populares en los Gltimos afios. Aunque el
término gamificacion, surgi6 en el &mbito digital y tuvo una aceptacion generalizada
después del 2010 [17], es importante mencionar que desde los afios ochenta los
investigadores han estudiado los beneficios de los enfoques basados en juegos en la
educacion [18,19].

Por otra parte, uno de los elementos importantes en los sistemas educativos es el
tutor o profesor que determina la estrategia de ensefianza a utilizar para que los
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estudiantes adquieran el conocimiento. En los sistemas usados en el aprendizaje
electrénico, los tutores son Ilamados agentes pedagdgicos (AP) y frecuentemente se
representan a través de personajes que pueden ser reales o animados; ellos se
encargan de establecer la comunicacion con los estudiantes interactuando de
diferentes formas para proporcionarles el apoyo cognitivo que requieren.

3. Ambiente inteligente de aprendizaje

3.1. Descripcion general

Find Error Java es un ambiente inteligente de aprendizaje en el que se provee al
estudiante una forma sencilla y 4gil de aprender a evitar o superar errores comunes
que se cometen durante las primeras etapas de aprendizaje de programacion Java. El
sistema estd disefiado para ser usado por estudiantes novatos de nivel escolar
bachillerato o universidad que se encuentren estudiando cursos introductorios de
programacion Java. Basicamente el estudiante debe identificar, entender y corregir el
error sintactico, semantico o I6gico que contiene un pequefio programa o fragmento
de cddigo presentado.

Para desarrollar el ambiente de aprendizaje Find Error Java fue necesario
establecer los elementos clave que permitiran su correcto funcionamiento para
proporcionar asistencia a los estudiantes al momento de resolver los ejercicios
planteados y ademas poder medir su aceptacién y eficacia.

La Figura 1 muestra los 5 elementos clave definidos para el desarrollo del sistema.

Fig. 1. Elementos que fundamentan el desarrollo de Find Error Java.

A continuacidn, se presenta una breve descripcion de los elementos clave.

1. Identificacidn de los errores comunes que cometen los estudiantes novatos al
aprender a programar y creacion de banco de ejercicios.
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2. Estrategia de instruccién de depuracién de errores mediante la adaptacion a la
técnica de seguimiento de ejemplos (example-tracing).

3. Dinamicas y mecénicas de gamificacion que ayuden a motivar al estudiante a
la reflexion.

4. Agente pedagogico Lucy [3] integrado a la estrategia de instruccion basada en
ejemplos erréneos.

5. Plan de pruebas experimentales mediante evaluaciones de usabilidad y
ganancias de aprendizaje.

3.2.  Proceso de instruccién

Partiendo de los errores comunes identificados, se realizé un Analisis de Tareas
Cognitivas (CTA por sus siglas en inglés) que permitié identificar los diferentes
recursos cognitivos que un experto utiliza consciente o inconscientemente durante la
depuracién de estos errores, con el fin de definir los lineamientos y el proceso de
instruccion para la depuracion.

Algunos de los lineamientos son:

1. Presentar conceptos basicos especificos para entender el funcionamiento del
lenguaje o un error en particular, con el fin de ofrecer una solucion.

2. Orientar al estudiante sobre el significado de los mensajes que arroja el
compilador y la maquina virtual de Java segun el tipo de error encontrado.

3. Para errores légicos, ofrecer al estudiante orientacion que le permita entender o
interpretar el error con base en las entradas o salidas del programa.

4. Durante la realizacion de todos los ejercicios ofrecer al estudiante orientacion
sobre la diferencia entre errores sintacticos, semanticos o ldgicos.

El proceso de instruccion para la depuracién se definié con base a los principios
cognitivos, los errores comunes detectados y los lineamientos, con el fin de promover
el aprendizaje meta cognitivo al propiciar que el estudiante realice un razonamiento
consciente sobre cada una de las fases del proceso de depuracion. Ademas se utilizd
un enfoque constructivista en el sentido que los ejercicios consideran conocimiento
previo el cual pudiera ser impreciso.

El proceso de instruccion consta de 4 pasos:

Notificacion del error (instrucciones del ejercicio).

2. Identificacion del error en el cddigo (linea o fragmento de codigo erréneo).
3. Entendimiento de la causa (conceptos, reglas o principios relacionados).
4. Correccion del error (instrucciones correctas).

3.3.  Arquitectura del ambiente inteligente

Para el disefio del sistema se eligié el modelo arquitectdnico en capas que permite
una organizacion clara e independiente de los componentes (ver figura 2).
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Fig. 2. Arquitectura lI6gica del sistema Find Error Java.

Capa de presentacion. Contiene las interfaces con las que el usuario va a interactuar
con el sistema, tales como registro de usuario, iniciar sesién, mend principal,
realizacién de ejercicios y consulta de puntuacion.

Capa de dominio. Integrada por 3 componentes principales: Modelo del tutor,
Modelo del estudiante y Modelo del Dominio. Este Gltimo contiene las
representaciones del conocimiento experto respecto a los ejercicios, estrategia de
depuracidn, conceptos y procesos de pensamiento que deben transferirse al estudiante.
Este componente tiene la responsabilidad de implementar una adaptacion de la técnica
de seguimiento de ejemplos (example-tracing) para procesar un grafo de
comportamiento que incluye acciones incorrectas que pudiera cometer un estudiante
durante el proceso de instruccidn en depuracion; asi como también comportamiento
Optimo, mismo que se pretende transferir al estudiante. Las acciones o
comportamiento sub-dptimo de la técnica original, no fueron consideradas ya que el
objetivo es mostrar un ejemplo de depuracion de errores de manera éptima. El grafo
de comportamiento experto del modelo del dominio contiene la estrategia de
instruccion en la que se conduce al estudiante a un razonamiento consciente sobre el
entendimiento de la notificacion del error (instrucciones), identificacion del error en
el codigo, entendimiento de la causa y correccion del error. La figura 3 presenta el
grafo de comportamiento experto utilizado por el modelo del dominio.
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Completa el siguiente enunciado: Un arreglo es Un conjunto de

. elementos que tienen
diferente tipo y
mismo nombre.

Un conjunto de
elementos que tienen
el mismo tipo y el
mismo nombre.

Un conjunto de elementos
que tienen diferente tipo
y diferente nombre.

Observa el error que marca el compilador y completa el enunciado:
El compilador esta marcando un error de tipo

sintéctico, ya que no
esperaba un valor
dentro de les

N\ gorchetes,

g

que no se
declard una
variable para
el subindice.
N \Observa el error que marca el compilador y completa el enundado:
B, compilador esta marcando un error de tipo =

Mensaje de dlerta: Mensaje de éxite;

ntenta contestar dé nuzol

Fig. 3. Grafo de comportamiento experto.

Capa de servicios técnicos. Se encarga de realizar la lectura y almacenamiento de la
informacion. Estd conformada por modelos que el ORM de laravel (llamado
Eloquent) permite utilizar. Los modelos tienen una correspondencia con cada una de
las tablas que integran la base de datos de FindErrorJava y son los encargados de
realizar la conexién a la base de datos y ejecutar las consultas de lectura y
actualizacion.

3.4.  Principales componentes del ambiente inteligente

En esta seccion se describen los principales componentes con los que interactda el
usuario en el ambiente de aprendizaje FindErrorJava.

Interfaz de inicio. En la Figura 4 se presenta la interfaz de inicio, donde el agente
pedagégico Lucy explica brevemente el proceso de instruccién que siguen los
gjercicios. Se presenta el mend principal, con las ligas a los ejercicios que el
estudiante puede realizar en orden ascendente, de menor a mayor grado de
complejidad.
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Inicio 2 Mine encia »

Find Error Java (scores)

Find Error Java

Fig. 4. Interfaz de inicio.

Interfaz de ejercicios. Esta es la interfaz principal del sistema donde el estudiante
realiza los ejercicios de depuracién de errores de programacion y donde se combinan
diferentes técnicas de instruccion con el objetivo de darle tutoria al estudiante para
que no solo aprenda a corregir el tipo de error que contiene el codigo del ejercicio
sino también que adquiera conceptos, principios, razonamientos y habilidades que le
serviran incluso para resolver otro tipo de errores. Un gjercicio puede ser resuelto en n
pasos, donde n puede ser mayor o igual que 1.

Un ejercicio esta conformado por:

a) Titulo del ejercicio

b) Indicaciones

c) Codigo del ejercicio

d) Mensajes del compilador

e) Mensajes de la Maquina Virtual de Java (MVJ)
f) Pregunta o peticion de interaccion

g) Acciones optativas

En la Figura 5 se puede observar la correspondencia entre los atributos descritos y
la interfaz de ejercicios.

Agente pedagdgico. El agente pedagdgico Lucy se utilizo para realizar
intervenciones con el estudiante durante la realizacion de los ejercicios. Las
intervenciones del agente pedagdgico pueden ser de 3 tipos:

1) Lucy proporciona pistas bajo demanda.

2) Retroalimentacion a nivel paso: Lucy ofrece una retroalimentacion
inmediatamente después de que el estudiante comete algun error, con el fin de
intentar corregir la idea erronea que haya provocado su respuesta incorrecta (ver
Figura 6) en el momento justo cuando ocurrié
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3) Intervencién por notificacion: Cuando el agente pedagdgico considera que el
estudiante no estd interesado en contestar correctamente, le envia una
notificacion cuyo objetivo es motivarlo a leer las pistas y realizar reflexiones
mas profundas. Los mensajes de notificacion enviados no siempre son los

mismos.

1 0]
imprimir el valor de tadas ¥ cada uno d los dementos del amegio calficac

Find Error Java (scores)

B Metock principal man (No editable)
Ejercicios

1.- Efmar comin al defii un amegio

2~ Eror oémin al Inkiakzar un amegio

4.~ Error comin en el uso de fa propiedad
g

1000 principal ma ) laguina vrtual oz java gy

. Qbserva el cadigo y tambidn [a salida impresa del programa. éQué es o que se alcanzd a ejecutar del programa antes que L3 Mquina Virtual ce.
lava mareara la excepeion )7

ror comin al usar una constante y
acion g tipo de dato para indece o2

&0 méoda que fecibe

Lomrussibn.

bl Se sloanat a isftuir sorkrealo] y nomres (1]
maca a Métoan o cojet|

©] 58 alcana & AfGETMT oombres[1] § nomerea (2]

9.- ResueNe los enmores (casd 2

Fig. 5. Interfaz de ejercicios.

Mensaje de alerta:

El arreglo tiene solo 3 elementos, no es posible acceder al elemento
nombres[3], ya que éste indice corresponderia a un cuarto
elemento, recuerda que el primer elemento inicia en el indice 0. Lee
la pista de este paso para que aclares mas el tema

. Intenta contestar de nuevo!

Fig. 6. Retroalimentacion inmediata respuesta incorrecta del estudiante.

4. Pruebas

En esta seccion se presentan las evaluaciones realizadas al sistema con el fin de
dictaminar su eficacia y medir el grado de aceptacion por parte de los usuarios.
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4.1. Poblacion y planificacion de las pruebas

El estudio se realiz6 en el Instituto Tecnol6gico de Culiacan, y participaron 46
estudiantes (9 mujeres y 37 varones) en un rango de 18-21 afios, pertenecientes a las
carreras Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones.

La lista de actividades de este estudio se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Listado de actividades para la realizacion del estudio.

Orden Actividad

1 Seleccion de la muestra (estudiantes que participan en el estudio).
2 Distribucién de la muestra en dos grupos: experimental y control.
3 Aplicacién de examen Pre-Test a ambos grupos.

4 Utilizacion de Find Error Java en grupo experimental.

5 Aplicacién de encuesta TAM a grupo experimental.

6 Aplicacién de examen Post-Test a ambos grupos.

4.2. Efectividad y ganancias de aprendizaje significativo en depuracién de
errores

Para la evaluacién de la efectividad en ganancia de aprendizaje, se decidi6 abordar
con Find Error Java el tema de arreglos, ya que este topico es generalmente un
problema para los estudiantes durante los cursos basicos de programacion,
persistiendo estos problemas incluso en cursos posteriores a los basicos.

Para medir y comparar la ganancia de aprendizaje entre alumnos que usan Find
Error Java y los que no lo usan, la muestra de 46 estudiantes se dividié en dos
grupos, el primero denominado grupo experimental y el segundo denominado grupo
de control.

A los 46 estudiantes, previo a la utilizaciéon de Find Error Java, se les aplico una
primera evaluacién denominada Pre-Test relacionada a la depuracién de errores.
Posteriormente, se realizé una sesion de 45 minutos con el grupo experimental para
que resolvieran los ejercicios de depuracion de errores utilizando Find Error Java y
para finalizar, se aplicé a ambos grupos una segunda evaluacién denominada Post-
Test.

En la Figura 7 se presenta un comparativo de las calificaciones obtenidas en el Pre-
Test y Post-Test correspondientes al grupo experimental, el cual utilizé Find Error
Java. La mayoria de los estudiantes (78.2%) del grupo experimental, presentaron un
incremento en su calificacion en el examen posterior al uso de la herramienta.
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Fig. 7. Comparativo grupo experimental en relacion a la depuracion.

En la Figura 8 se presenta un comparativo de las calificaciones obtenidas en el Pre-
Test y Post-Test correspondientes al grupo de control, el cual no utilizé Find Error
Java. En este caso fue el 26% del grupo de control, el que presentd un incremento en
su calificacion.
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Fig. 8. Comparativo grupo de control en relacion a la depuracion.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

Los errores de programacion pueden utilizarse naturalmente como ejemplos
erréneos, los cuales a su vez ofrecen una gran oportunidad de aprendizaje cuando son
bien utilizados en el desarrollo de temas y actividades de aprendizaje. El uso de
ejemplos erréneos genera conflicto cognitivo y siembran curiosidad en el estudiante
(animan a la reflexidn e investigacion).

Find Error Java implementa un ambiente de aprendizaje para la depuracion de
errores que integra a la estrategia de instruccion de un agente pedagégico y elementos
de gamificacion. El objetivo de la gamificacion fue motivar al estudiante para que
intentara hacer reflexiones profundas antes de responder cada paso de los ejercicios;
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ademas se requeria propiciar un ambiente de competencia con la finalidad de ofrecer
diversion.

Los resultados obtenidos en los experimentos donde se midio la efectividad en
ganancias de aprendizaje mediante evaluaciones de conocimiento Pre-Test y Post-
Test demuestran que el uso de una herramienta como Find Error Java, puede ser de
gran utilidad para que los estudiantes de programacion aprendan a depurar los errores
del codigo que se generan cuando se disefia un programa para resolver un problema.

Como trabajo futuro se considera realizar mas evaluaciones con temas diferentes
del lenguaje Java. También buscaremos implementar el ambiente con otros lenguajes
como Python y otros lenguajes en el campo de pensamiento computacional donde el
enfoque es hacia lenguajes visuales orientados a nifios y jovenes.
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