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Consideraciones en los procesos de ensefianza-aprendizaje para un primer curso de programacion de
computadores: una revision sistematica de la literatura

Resumen

Los procesos de ensefianza-aprendizaje en la formaciéon de futuros constructores de
software han tomado especial importancia en los tultimos afios, al punto de que esta ya no es
una preocupacién exclusiva del campo ingenieril, sino en ella convergen profesionales de
diversas areas como la psicologia, la pedagogia, el disefno grafico, las licenciaturas,
etc. Aunque existen algunos trabajos desarrollados, no se encuentra un estudio sistematico
que recopile las principales problematicas y las practicas actuales para afrontar un primer
curso de programaciéon. Es por eso que en este articulo se presenta una revisiéon sistematica
de la literatura, con el proposito de exponer los estudios adelantados en los primeros cursos
de programacién de computadores, en carreas profesionales que forman constructores de
software. Con este objetivo, se hizo una exploraciéon en cuatro bases de datos de referencias
bibliograficas de publicaciones cientificas, en las cuales se hallaron 106 estudios divulgados
en los ultimos siete anos. Tras una detallada inspeccién, se determiné que 46 de estos
coinciden con los criterios de la revision, lo que da como resultado la recopilacién de las
principales experiencias y practicas reportadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
programacion de computadores. Ademas, la revision sistematica permitié determinar las
problematicas asociadas, un listado de 33 herramientas de software, 36 estrategias de
trabajo, 18 consideraciones metodoldgicas, importantes recomendaciones y las tendencias
futuras para afrontar un primer curso de programacién de computadores. Este articulo es
una fuente importante de partida para trabajos futuros que pretendan seguir aportando
experiencias que beneficien tanto a estudiantes como a docentes en este complejo campo de
la ensefianza-aprendizaje de la programacién de computadores.

Palabras clave
Programacién de computadores, ensefianza-aprendizaje, revision sistémica, primer curso
de programacién.

Abstract

In recent years, software development teaching-learning processes have taken on special
importance because they are no longer exclusive of engineering fields; they are also
applicable to various areas such as psychology, pedagogy, graphic design, and
education. Although the literature includes some studies in this regard, none of them
compiles the main problems and current practices of introductory programming
courses. Therefore, this article presents a systematic review of literature on introductory
programming courses in undergraduate programs. For that purpose, we searched four
databases of bibliographical references of scientific publications and found 106 studies
published in the last seven years. A detailed inspection determined that 46 of them met the
criteria of this review. As a result, we compiled 33 software tools, 36 work strategies, and 18
methodological considerations, as well as iImportant recommendations, experiences,
practices, problems, and future trends related to introductory computer programming
courses. This article is a starting point for future work that further benefits students and
professors in the complex field of computer programming teaching-learning.

Keywords
Computer programming, teaching-learning, systematic review, first programming
course.
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1. INTRODUCCION

Son muchos los beneficios de aprender a
programar computadores, uno de estos es
que permite el desarrollo de diversas
competencias como el pensamiento critico,
el analisis de conceptos y la resoluciéon de
problemas; ademdas, los estudiantes
aprenden a trabajar en grupos y a colaborar
entre ellos, en su esfuerzo por desarrollar
programas  ejecutables, mientras se
ejercitan en el intercambio de
conocimientos y la comunicacion de ideas
[1]. En razén a esto, la programacion de
computadores capacita a los estudiantes
para convertirse en aprendices de por vida,
un beneficio muy importante para este
mundo de conocimiento en constante
crecimiento, ya que pueden transferir sus
habilidades a varios dominios en futuros
trabajos [2].

En los ultimos quince anos ha existido
una fuerte corriente que propone un mayor
rigor en la investigaciéon en el area de la
ensenanza de la informatica [3].

Este esfuerzo se ha con-centrado
mayoritariamente en el aprendizaje de la
programacién, dado su papel introductorio y
central en esta disciplina. Esta corriente
investigadora también se aprecia en otras
inge-nierias, representadas por la American
Society for Engineering Education (ASEE) y
el Insti-tute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE); sin embargo, ha sido el
Special Interest Group in Computer
Education (SIGCSE) de ACM el que ha
dado el mayor impulso a la ense-nanza de
la informéatica como campo de investigacién
(a veces llamado Computing Education
Research, CER) [4].

A pesar del avance tecnoldgico del que
somos testigos en la actualidad, existen
diversos problemas derivados de la
deficiente fundamentacién en los procesos
de aprendizaje tanto de los presentes como
de los futuros profesionales de la industria
del software, cuyos in-convenientes se
originan desde el curso de programacién
inicial, posiblemente desarrollado en su

primer afio de ingreso a la universidad o
institucién de formacién [5].

Dichos problemas se deben a multiples
circunstancias que surgen por el
desconocimiento de conceptos
fundamentales de programacion, la falta de
habilidades para modelar y construir un
programa computacional e incluso la poca
disciplina al momento de la construccién
cognitiva requerida para enfrentar los
fundamentos de programacién [6].

De lo anterior se puede deducir que la
programacién de computadores es sin duda
un campo que reviste especial importancia
en muchos sentidos. La dimensién que
abarca el valor de los datos en este
momento da cuenta de la magnitud de la
programacién. Basta con mencionar el
alcance del tratamiento de datos
automatizados en entidades
gubernamentales, bancarias, de salud,
empresariales, del sector educativo, entre
otras, cuyos sistemas de in-formacién o
aplicaciones computacionales son de vital
importancia para competir en el ejercicio
misional propuesto o simplemente para
reportar informacién a sus organismos de
vigilancia y control.

Dado el panorama descrito, la
responsabilidad recae finalmente en el
programador de computadores, por lo cual
su proceso de formacion debe ser adecuado
y riguroso. Esto se convierte en un reto no
solo para el docente a cargo, sino para los
centros educativos, la industria y la misma
la comunidad académica y cientifica, que
deben propender por la busqueda constante
de metodologias, métodos, enfoques,
mecanismos y nuevos descubrimientos en
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El objetivo principal debe ser motivar y
formar al futuro profesional de la industria
del software, con miras al bienestar del ser
humano y al desarrollo ingenieril vy
tecnolégico.

Este articulo tiene como fin presentar al
lector los resultados de wuna revision
sistémica de literatura acerca de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, para un
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primer curso de pro-gramaciéon de
computadores, reportados en la literatura
cientifica. En dicha revisién se en-contraron
hallazgos que permiten determinar las
problematicas que  enfrentan  tanto
estudian-tes como profesores y las practicas
actuales propuestas en la formaciéon de
programadores de computadores.

El documento cuenta con las siguientes
secciones: en la seccién 1, se plantea una
pream-bulo acerca de la importancia de la
programacién de computadores y de su
proceso de ense-nanza-aprendizaje; en la
seccidbn 2, se hace un acercamiento a la
programacién de compu-tadores; en la
seccién 3, se formula y detalla el método de
investigaciéon; en la seccibn 4, como
resultado del proceso, se exponen los
hallazgos encontrados; en la seccién 5, se
pone a consideracién la discusién de
resultados; finalmente, la seccién 6 contiene
las conclusiones, seguidas de las referencias
que soportan el estudio.

2. 1A PROGRAMACION DE
COMPUTADORES
La programacién no es unicamente

escribir codigo fuente, ya que este es el
resultado de wuna serie de actividades
previas que le garantizan cualidades como
flexibilidad, robustez y concordancia con los
objetivos planteados. Por esta causa, un
programa informatico es una coleccién de
instrucciones, que al ejecutarse efectia
actividades especificas, a través de un
sistema de computo. Para su escritura y
ejecuciéon, necesita un lenguaje de
programacién que tiene una sintaxis, con la
cual fija las normas de codificacién y una
semantica que le permite plasmar sus
objetivos en un entorno formal [7].
Programar  computadores  requiere
mucha dedicacién, lo cual se refleja en el
tiempo invertido para esta actividad;
ademas, en este proceso tanto el estudio de
tematicas como el desarrollo de ejercicios
puntuales no garantizan su efectivo

aprendizaje. En consecuencia, es necesario
incorporar este nuevo modelo mental [§],
que exige una constante actualizaciéon de
acuerdo con las tendencias experimentadas
en los recientes enfoques emergentes en
este campo.

Por otro lado, la programacién de
computadores permite resolver problemas
puntuales que demandan la mediaciéon de
objetos tecnolégicos [9] con capacidades de
procesamiento auténomo, almacenamiento
Interno o externo, que permitan brindar

respuestas a través de los medios
demandados. Todo esto se desarrolla
mediante metodologias y modelos
especificos validados por toda una
comunidad.

La resolucion de problemas mediante
programaciéon precisa una serie de
conocimientos y habilidades en campos
como el modelado (logica matematica y
procedimental), la ingenieria con sus
arquitecturas y procesos de software y la
computacién con sus algoritmos,
herramientas, técnicas y metodologias de
programacioén [10].

Finalmente, no podemos hablar de
programacién de  computadores  sin
referirnos al término software como un
programa o aplicativo compuesto de una
serie de instrucciones, que emplea datos
para hacer tareas especificas, mediante un
sistema de computo que puede desempenar
hasta acciones dotadas con patrones
inteligentes, a través del hardware provisto
[11].

3. METODO

Para la revision sistematica de la
literatura presentada en este articulo, se
utilizé un enfoque de procesos
investigativos de la Ingenieria de Software
[12]- [16]. El propésito principal era ofrecer
una visién general del area de investigacion
e 1identificar la cantidad, el tipo de
investigaciones y los resultados disponibles,
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para asi construir un esquema de
clasificacién y una estructura valida.

Este enfoque es uno de los mas
utilizados por los expertos, debido a que
genera conocimiento mediante
publicaciones contenidas en documentos
producto de procesos investigativos [17].

En la Fig. 1, se presentan las etapas del
método definido para esta revision.

3.1 Preguntas de investigacion

El objetivo de este estudio fue presentar
los resultados de la aplicacion de una
revisiéon sistematica de la literatura
cientifica relacionada con la
ensefianza/aprendizaje de los fundamentos
de programacién. Para la construccién del
estado del arte, se formularon las siguientes
preguntas:

—RQ1: ;Qué problemas de aprendizaje
se han reportado en los estudiantes de
fundamentos de programacién?

1. Preguntas de ‘ 2, Blisqueda ‘

investigacion

3, Seleccion

—RQ2: ;Qué inconvenientes se reportan
en la enseflanza de los fundamentos de
programaciéon?

—RQ3: /Qué herramientas tecnoldgicas
de ensefanza-aprendizaje se utilizan en un
primer curso de programacién de
computadores?

—RQ4: (Qué estrategias de ensefianza-
aprendizaje se aplican en un primer curso
de programacién de computadores?

—RQ5: Existen algunas
consideraciones metodologicas para
enfrentar un primer curso de programacioén
de computadores?

—RQ6: /Qué tendencias tiene la
programacién de computadores que puedan
cambiar los actuales procesos de
ensefianza/aprendizaje?

La estructuracién de estas preguntas se
hizo mediante el Modelo PICO con su
variante PIPOH [18], cuyos conceptos se
detallan en la Tabla 1.

4, Evaluacion de
calidad

5. Extracciony

sintesis

Fig. 1. Estructura de la revision sistematica de la literatura. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 1. Definicién de los conceptos generales con PIPOH. Fuente: elaboracién propia.

Criterio Descripcién
Poblacién Ensefnianza/aprendizaje de los fundamentos de programacién
., Problemas de ensefianza/aprendizaje, procesos de
Intervencién _ .. .
ensefianza/aprendizaje, herramientas
Publicaciones de articulos o libros, en los cuales se citen estudios
Resultados - .. .
de ensefianza/aprendizaje de los fundamentos de programacion
Profesionales Ciencias de la Computacion
Contexto Académico
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3.2 Basqueda

La estrategia de busqueda propuesta
consistié en la exploracién de los términos
generales en bases de datos especializadas.

En las bases de datos seleccionadas, se
aplicaron los términos de busqueda
combinados con sinénimos, con el propdsito
de cubrir una mayor cantidad de
documentos a evaluar. En la Tabla 2, se
exponen los términos con sus respectivos
sinénimos y filtros.

El proceso de busqueda se adelanté en
las bases de datos mencionadas en la

Tabla 3, con base en campos como: titulo,
palabras, resumen y documento completo.

En la Tabla 4, se muestran las cadenas
de busqueda resultantes para cada término,
junto con sus sin6énimos <y  sus
correspondientes filtros.

Cabe anotar que la busqueda planteada
se llevd a cabo desde el afio 2012, debido a
la calidad de los aportes académicos y
cientificos reportados en los bancos de datos
validados por esta misma comunidad, que
actualmente son considerados como
elementos primordiales en el campo de la
enseflanza/aprendizaje de los fundamentos
de programacion.

Tabla 2. Término, sinénimos y filtros para componer la cadena de busqueda
Fuente: elaboracién propia.

Término Sinénimos

Filtros adicionales

Teaching in
programming

computer

Learning in
programming

Education

computer

Programming
environments

Teaching-learning of
computer programming

- Computer’s science
teaching

A first computer programming

course

Software

Teaching-learning strategies in

Year of publication> = 2012

computer programming

Tabla 3. Término principal y base de datos. Fuente: elaboracién propia.

Término

Base de datos

Teaching-learning of computer programming

Redalyc
IEEE Xplorer
Springer
ISI (Web of Science)

Tabla 4. Cadena de busqueda. Fuente: elaboracién propia.

Término principal

Cadena de basqueda

(“Teaching-learning of computer programming” OR “Teaching in

computer programming” OR “Learning in computer programming” OR

Teaching-learning of
computer programming

“Programming teaching environments” OR

“A  first computer

programming course” OR “Teaching-learning strategies in computer

programming”) AND (education Or Software Or Computer's science)
AND (publication year >= 2012)
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3.3 Seleccion

Todos los estudios contemplados en esta
revisién fueron analizados; en su proceso
de evaluacidon, se tuvieron en cuenta los
items: titulo, palabras clave, resumen,
introduccion, antecedentes, estado del arte,
metodologia, resultados y conclusiones.

Asi mismo, se definieron criterios de
inclusion y exclusion en su revision.

El criterio de inclusién definido
es: documento cientifico relacionado con
estudios de procesos de ensenanza
aprendizaje de los fundamentos de
programacién para estudiantes de carreras
universitarias o sus sinénimos de
busqueda. De la misma manera, los
criterios de exclusion definidos
son: estudios que no tengan su
correspondiente cita  bibliografica, el
documento no contiene los términos o
sinénimos de busqueda, solo experiencias
con primeros cursos de programacién de
computadores y los documentos no estan
disponibles para descarga.

La seleccién de las fuentes primarias se
hizo en cuatro momentos (debido a que se
consideraron cuatro bases de datos
especializadas), cada uno de estos con tres
fases: fase 1: eliminacién de articulos
duplicados; fase 2: eliminacién de articulos
no descargables y fase 3: aplicacién de
criterios de inclusién y exclusion.

Debido a que en esta revisién
sistematica se utilizaron cuatro bases de
datos con sus sinénimos y filtros —en cada
una de las cuales se aplicaron tres fases—,
fue necesario hacer la consulta en diversas
fechas como se observa en la Tabla 5.

Como resultado de la busqueda en las
bases se encontré un total de 106 estudios
y al aplicar los criterios de inclusién y
exclusion se obtuvo un total de 50
documentos.

Tabla 5. Fechas de consulta y descarga de archivos
Fuente: elaboracién propia.

Base de datos Fecha de busqueda

Redalyc 27/04/2018
IEEE Xplorer 22/05/2018
Springer 14/06/2018
ISI (Web of Science) 04/07/2018

3.4 Evaluacion de calidad

En el proceso de evaluacion de calidad
de los documentos aqui seleccionados, se
tuvieron en cuenta siete
criterios: procedencia de las fuentes,
relevancia del contenido, impacto del
estudio, objetivo de la investigacién,
contexto del estudio, objetividad del disefio
metodoldgico y rigurosidad cientifica en el
analisis de los datos. Estos siete criterios
obedecen a tres elementos importantes de
la gestion de calidad: planificacién,
organizacion y control.

Ademas, la evaluacién realizada sobre
los escritos en mencién implico la lectura y
analisis completo de los 50 documentos con
sus procesos de eliminacién de articulos
duplicados, eliminacién de articulos no
descargables y la aplicacion de criterios de
exclusion e inclusién, cuyo proceso se
expone en la Tabla 6.

En la Tabla 7 se presentan las
referencias de los 50 articulos estudios
contemplados en esta revisién sistematica
ordenados por su afio de publicacién.

3.5 Extraccion de datos y sintesis de
resultados

Dado que el objetivo principal de este
estudio sistematico es determinar el estado
del arte de los procesos de ensenanza-
aprendizaje de los fundamentos de
programacion, una vez hecha la busqueda
de los términos en cada base de datos y
aplicadas en cada una de ellas las tres
fases, a continuacién, se presentan los
hallazgos en los archivos pertinentes con
sus correspondientes citas de autor.
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Tabla 6. Evaluacién de calidad en procesos de busqueda y seleccién. Fuente: elaboracién propia.

Té.rm.ino Resultado de Arch.ivos Archiyos Archivos Base de datos
principal la busqueda duplicados Excluidos Pertinentes
48 11 19 18 Redalyc
11; Zi‘::;‘;g of 27 3 13 11 IEEE Xplorer
computer . 8 0 1 7 Springer
programming 2 ) . i Isgefzg" of
Total 106 15 41 50
Tabla 7. Estudios incluidos en revisién sistemdtica. Fuente: elaboracién propia.
Afio Cantidad Referencias
2012 11 [5] [9] [22] [28] [34] [48] [73] [80] [86] [104] [113]
2013 5 [36] [40] [42] [43] [122]
2014 11 [1] [28] [45] [46] [47] [51] [98] [105] [114] [115] [123]
2015 10 [19] [30] [ 67] [75] [78] [92] [109] [111] [112]
2016 6 [18] [21] [ 74] [89] [90]
2017 2 [4] [91]
2018 5 [17] [62] [53] [83] [107]
Total 50

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con el proceso
de revisién sistémica de la literatura se
presen-tan  exponen a continuacién,
organizados en cinco secciones para
afrontar un primer curso de programacion
de computadores: herramientas utilizadas
en la ensefanza-aprendizaje de Ila
programacién, estrategias, consideraciones

metodoldgicas, recomendaciones y
tendencias de la programacién de
computadores.

4.1 Problemas en la enseianza/aprendizaje
de la programacion de computadores

Tanto la ensefianza como el aprendizaje
de la programacion de computadores son
tema de estudio de varios autores. Debido
a las dificultades reportadas, se han
adelantado diversas investigaciones que
proponen la construccion de metodologias,
técnicas y herramientas que tratan de
aportar soluciones a los problemas
encontrados en los dos ambitos [19].

El aprendizaje de la programacién
computacional es complejo para muchos
estudiantes noveles y, al mismo tiempo, se
convierte en un desafio para los docentes
[20]. Para afrontar la asimilacién de los
fundamentos de  programacién  son
necesarias determinadas  habilidades
cognitivas, entre ellas, la abstraccién, las

aptitudes  légico-matemadaticas 'y la
capacidad para solucionar problemas
algoritmicamente. Los  factores de

motivacion y didacticas aplicadas son
importantes para el proceso de ensefanza,
al abordar los conceptos fundamentales de
programacién en el aula de clase [21].

Ademéas de generar un nuevo
conocimiento, el aprendizaje de la
programaciéon se consolida como una
herramienta eficaz para la soluciéon de
problemas [19].

La  literatura  cientifica  reporta
problemas tanto en el proceso de
ensefianza guiada por los docentes como de
aprendizaje por parte de los estudiantes, al
enfrentar el estudio de los fundamentos de
programacion. Las principales dificultades
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en la ensenanza/aprendizaje se describen a
continuacioén.

4.1.1 Dificultades en el aprendizaje de Ia
programacion de computadores

La asimilacion de los fundamentos de
programacién o el diseno de algoritmos
basicos no es una tarea facil para el
estudiante, debido a que involucra aspectos
que van desde la motivaciéon por aprender
hasta el andalisis de sus propios estilos de
aprendizaje, el conocimiento de experiencia
previas, la facilidad de interpretar
conceptos nuevos, entre otros [22]-[25].

Asi mismo, a pesar de culminar un
curso de programacién de computadores,
algunos estudiantes no adquieren las
habilidades béasicas [21], de lo que se
infiere que la programacién es una
disciplina dificil de aprender. Informaticos,
pedagogos y psicélogos llevan décadas
investigando las dificultades que
encuentran los alumnos para su
aprendizaje [4].

El proceso de aprendizaje requerido en
la programacién de computadores se
considera una tarea dificil, pues los
estudiantes deben tener destrezas en el
campo cognitivo de orden superior como la
resolucién de problemas, el desarrollo y la
aplicacion de modelos mentales o
matematicos y la generaciéon de algoritmos.

A su vez, deben estar dispuestos a
aprender diversas sintaxis y semanticas
requeridas para codificar programas de
computadores [26], lo que muchas veces
deriva en que algunos sientan frustracion
y, en casos extremos, se retiren de sus
programas de estudio [26]-[28].

Dann, Cooper y Pausch [29] determinan
la existencia de cuatro elementos que
complican el aprendizaje de la
programaciéon: metodologias de ensefianza
inapropiadas para el tratamiento de la
sintaxis en la codificacién de programas; la
falta de un resultado tanto de los calculos
como del seguimiento de la estructura del
programa al mismo tiempo, cuando se

gjecuta un codigo; la dificultad en la
asimilacién de légica computacional vy,
finalmente, la inapropiada utilizacién de
los procesos de disefno algoritmico.

A nivel internacional se han llevado a
cabo muchas investigaciones que reportan
carencias frente a la asimilacién de los
diversos conceptos fundamentales de
programacion, pero son escasos los
estudios que expongan de forma clara y
contundente el fundamento cientifico de la
estructura de esta destreza [30]. A pesar de
que en la actualidad existen varias
metodologias, enfoques, métodos 'y
herramientas de ensefianza-aprendizaje de
los fundamentos de programacion, no hay
una solucién que satisfaga todas las
necesidades por consenso [31], [22] ¥y que
logre cumplir con éxito los objetivos de los
estudiantes del siglo XXI [1].

Aun cuando la familiarizacién con las
computadoras sugeriria que el aprendizaje
podria ser mas facil hoy en dia, en la
actualidad, los estudiantes contintan
enfrentando dificultades en cursos de
programacion [1]. Los amplios estudios de
investigacién adelantados en las tultimas
dos décadas indican que estas dificultades
aun estan presentes y los estudiantes
parecen estar menos interesados en la
programacién [32], [1].

Baldwin y Kulijis [21], [33] identifican
otros factores que obstaculizan el
aprendizaje de la programacion de
computadores en los estudiantes como en
el caso de los complejos procesos
cognoscitivos requeridos en las primeras
etapas de estudio, ya que estas involucran
tareas de orden superior del pensamiento
como la planificacién, el razonamiento y la
misma solucién de problemas. A esto
obedece la importancia de desarrollar
ciertas habilidades del pensamiento antes
de enfrentar un curso de programacién de
computadores; esto se convierte en un
factor decisivo para el correcto aprendizaje
de la légica computacional [21].

En este momento, se cuenta con
muchos recursos didacticos disponibles
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para el aprendizaje de la légica de

programacién 'y su codificacién; no
obstante, aun no existen entornos
completos ni tampoco metodologias

precisas que conlleven un aprendizaje
efectivo con base en las caracteristicas
individuales de los estudiantes [34].

Otra dificultad de los estudiantes frente
a un primer curso de programacién es el
manejo de una terminologia totalmente
desconocida en su entorno experiencial; por
ejemplo, la concepcién de una variable, el
manejo de memoria asignado a un estado
0, simplemente, el concepto de tipado de
datos, hacen aun méas confuso el
aprendizaje en esta primera etapa [35].

En el mismo sentido, algunos autores
argumentan que la complejidad presentada
en la estructura sintactica del cddigo
también  dificulta los procesos de
aprendizaje; de igual forma ocurre con la
mala calidad de los instrumentos de
aprendizaje existentes y el débil desarrollo
de las destrezas necesarias para afrontar
un problema [21].

Asimismo, los estudiantes encuentran
inconvenientes en la interpretacién de los
enunciados planteados, que pueden ser
consecuencia de problemas relacionados
con la deficiencia en procesos de
abstraccién [36]. En razén a esto, algunos
estudiantes de los primeros cursos que no
logran alcanzar las habilidades necesarias
para la comprensién de los fundamentos de
programacion, adquieren una actitud de
rechazo ante el proceso de aprendizaje [21],
[37]-[39].

A parte de los problemas mencionados,
tanto universidades como instituciones
educativas aun siguen discutiendo sobre
cual debe ser el paradigma de
programacién apropiado para un primer
curso de programacion de computadores.

Esta discusién se centra principalmente
en aquellos de mayor utilizacién como el

paradigma estructurado, el orientada a
objetos, el orientado a eventos o el
funcional [40]. El proceso de aprendizaje en
cada uno de estos, trae consigo un
sinnumero de inconvenientes, por ejemplo,
el problema del aprendizaje de la POO
radica en que requiere la integraciéon de
varios elementos como la asimilacion del
paradigma orientado a objetos, el manejo
de un entorno de desarrollo y su
correspondiente lenguaje de programacion,
la incorporacion de wuna metodologia
adecuada de desarrollo, el dominio del
mismo lenguaje unificado de modelado, la
concepcién de patrones y la ldgica
necesaria de abstraccién, para finalmente
convertirla en cédigo de programacion [41].

Evidentemente, en wun periodo de
tiempo corto, el estudiante se enfrenta a
una cantidad de nuevos y extrafios
conceptos que terminan haciendo maés
compleja la adopcion de los estamentos
necesarios para la construcciéon de
programas computacionales [42].

Otra de las dificultades para el
aprendizaje de la POO son las constantes
actualizaciones de los entornos de
programacion, debido a su alto contenido
profesional, que abarca una amplia
disponibilidad de herramientas que
resultan desconcertantes  para  un
estudiante novato [41]. Igualmente, los
métodos de estudio 1inadecuados se
convierten en un gran problema al
momento de consolidar la légica del
pensamiento y el desarrollo de habilidades
cognitivas requeridas en la codificacién de
un programa de computador [43].

De acuerdo a la revisién sistematica de
la literatura en estudio, en la Tabla 8 se
exponen los principales hallazgos en torno
a las dificultades presentadas por los
estudiantes en el aprendizaje de la
programacion de computadores y el
analisis de sus principales causas y efectos.
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Tabla 8. Dificultades, causas y efectos del aprendizaje de la programaciéon en un primer curso

Fuente: elaboracién propia.

Dificultades

Posibles causas

Principal efecto

Motivaciéon por el aprendizaje
[22]-[25]

Complejidad en las tematicas

Baja asimilacién de conceptos
Bajo rendimiento académico

Métodos de estudio inapropiados
[29][43]

Desconocimiento de los métodos
de estudio

Aprendizaje memoristico que no
aporta al desarrollo  del
pensamiento légico

Pocos niveles de abstraccion s .(,19 e s om ° No relaciona los conceptos con
preparacion de su modelo ..
[29](36] mental su entorno experiencial
Bajo desarrollo del pensamiento
Escasas habilidades de légico Limitacién ara  desarrollar
pensamiento computacional No existencia de procesos de rocesos de r?) ramacion
[21][29] seleccién acordes con perfiles de P prog

aspirantes

Debilidad para la resolucién de
problemas[21][26][33]

Débil formacion al respecto

Poca capacidad de generacién de
alternativas para resolver
problemas

Bajos niveles de desarrollo de
pensamiento matematico[26]

Problemas de
matematica
Bajos niveles académicos en el
componente matematico

comprension

Dificultad en la solucién de
problemas

Débil proceso de conocimiento
procedimental [26]

Falta de preparaciéon en los
niveles educativos anteriores

Comprensién de la metodologia
de ensefianza del docente [29]

Problemas didacticos en la
metodologia de ensefianza del
docente

Dificultad para construir
algoritmos
Débil  asimilacion de los

conceptos ensefiados

Comprobaciéon de resultados de
manera instantanea [29]

Construccion de algoritmos,
procedimientos y demds en
niveles solo de representacion
como por ejemplo el papel

Baja motivacién, confusiéon

Cantidad de conceptos nuevos
para asimilar [35][41]

Curos de corta duracién para un
primer nivel de programacién

Confusién en la implementacién
de conceptos

Estudio en recursos de
aprendizaje inapropiados
[21][34]

Recursos didacticos que no
contemplan los diversos estilos
de aprendizaje

Limitacién en el
autoaprendizaje

No comprensién de enunciados a
resolver [36]

Bajos niveles de comprensién de
lectura

Inapropiada redaccién de
enunciados por parte del
docente

La solucién presentada (si la
logra disefiar) dista de la
necesidad planteada

Inadecuada  articulaciéon de
tematicas [40][41]

No existe un verdadero consenso
de la forma de abordar un
primer curso de programacion

Choque de estructuras mentales
del estudiante conforme
avanzan los diversos cursos de
programacion

4.1.2 Inconvenientes en la ensenianza de la
programacion de computadores

La literatura cientifica reporta varios
Inconvenientes respecto a la ensefnanza de
la programacion de computadores. El
primero de estos es la incertidumbre, al
abordar un primer curso, frente a la
secuencia de los saberes como object-first o

procedural-first; aunque existen algunos
estudios, auin se hace complejo tomar una
decision  soportada  totalmente  con
elementos de juicio que determinen la
mejor alternativa [44].

A su vez, la ensefianza de la
programacion de computadoras establece
un reto para el docente, quien, aparte del
proceso metodolégico, debe poner a prueba
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la acciéon didactica a fin de contar con
recursos significativos que guien al
estudiante de manera adecuada en la
asimilacién de los conceptos necesarios.

Esta es una tarea compleja si se tiene
en cuenta que los estudiantes son novatos
y muchos no poseen experiencia alguna en
programacion [40].

Infortunadamente, los mecanismos de
Iinstruccién en la iniciacibn a la
programacién de computadores tienen un
proceso limitado de acuerdo con los
avances cientificos y tecnoldgicos
vivenciados. A pesar de la aceptacion de la
existencia de la problematica por parte de
la comunidad académica y cientifica, las
metodologias desarrolladas en las aulas de
clase ain contemplan los mecanismos de
vieja escuela, basados en modelos de
1mitacién y caracterizados por la exposicién
de una solucién propuesta por el docente
ante un determinado problema, con la
esperanza de que el estudiante lo
implemente en su modelo mental [45].

De acuerdo al reporte cientifico
publicado en la literatura, la ensefianza de
la programaciéon es el area en la que se
concentra la mayor preocupacion [46].

Los escritos existentes afirman que
mayormente son los profesores quienes no
inducen procedimientos adecuados que
conduzcan a la busqueda clara de una
solucibn a los problemas de sus
estudiantes, sin contar con técnicas de
autorregulacién del conocimiento que
beneficien los procesos meta-cognitivos
como la planeacién, el control y la
evaluacion del estudiantado. De igual
forma, no proponen mecanismos
introspectivos de evaluacion y, finalmente,
el aprendizaje se reduce a la simple
explicaciéon brindada en ese momento por
el profesor, quien acude al planteamiento
de situaciones demostrativas que no dan
cuenta de un proceso cognitivo completo,

requerido para que el estudiante asimile
plenamente el conocimiento [47].

Entre las metodologias existentes para
ensefar a programar, hay una que consiste
en hacer que el estudiante resuelva una
cantidad importante de ejemplos 'y
situaciones problematicas, con el propdsito
de hacer codificacién, probar sus disefios y
corregirlos, hasta que el ejercicio quede
completamente correcto. Muchas veces lo
anterior genera que el estudiante dedique
mucho tiempo a resolver problemas
sintacticos del lenguaje y, en ocasiones, a
establecer una disputa absurda con el
computador, lo que deriva en acciones
preocupadas por sobrepasar dicho error, en
lugar de determinar un procedimiento
logico enfocado en la solucién del problema
planteado y no en el manejo del lenguaje
[48].

Por otro lado, desde hace mucho
tiempo, la ensefianza de los fundamentos
de programaciéon de computadoras se ha
convertido en un desafio tanto para los
mismos  docentes como para los
profesionales de diversas areas de las
ciencias sociales.

Esto ocurre en tanto que fortalece el
dominio y conocimiento de uno o mas
lenguajes de programacién y permite
desarrollar  destrezas para  resolver
problemas, construir algoritmos que
modelen las soluciones planteadas y
determinar la validez de dichas soluciones,
con aquellos estudiantes de un curso
introductorio de programacién que, en
muchos casos, ingresan por primera vez a
un centro de formacién profesional o
tecnolégico [40].

Como resultado de la revision
sistemadtica de la literatura, en la Tabla 9
se presentan los hallazgos sobre los
inconvenientes que enfrentan los docentes
en los procesos de ensefianza de la
programacion de computadores y el
andlisis de sus principales causas y efectos.
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Tabla 9. Inconvenientes, causas y efectos de la ensefianza de la programacién en un primer curso

Fuente: elaboracién propia.

Inconvenientes

Posibles causas

Principal efecto

Falta de conceso para un
primer curso [44]

Inexpertica del docente
Actualizacién de curriculos

Desaprovechar el desarrollo de
habilidades fundamentales en un
primer curso

No recomendacién de métodos

de estudio[47]

Docentes noveles
Baja importancia del proceso
académico de los estudiantes por
parte del profesor

Baja motivacion del estudiante
que finalmente desfavorece el
proceso de aprendizaje del

estudiante

Didécticas inapropiadas

Metodologias basadas en modelos

El estudiante no logra adquirir los

[45][47][48] clasicos fundamentados en la fundamentos de programacién
repeticiéon requeridos
Utilizacion de recursos de Recursos did4cticos que no Limitacion en el proceso de

aprendizaje

inapropiados[40][46][47] de aprendizaje

contemplan los diversos estilos

aprendizaje  por parte del

estudiante

4.2 Herramientas utilizadas en la
enseianza-aprendizaje de la programacion
de computadores.

La  revision  sistémica  permitié
determinar las herramientas de software
utilizadas para la ensefnanza-aprendizaje
en un primer curso de programaciéon de
computadores clasificadas en  cinco
categorias como lo muestra la Tabla 10.

Visualizacion o simuladores de
algoritmos. Son herramientas que
permite hacer un seguimiento paso a paso
de cada una de las instrucciones de un
algoritmo de forma grafica y/o mediante
datos. En esta categoria se encuentran las
siguientes herramientas:

FLowchart INTerpreter o FLINT
[49]: Flowchart Interpreter o también
FLINT, permite la representaciéon de
algoritmos mediante diagramas de flujo
con sintaxis minimalista. FLINT facilita la
retroalimentacién continua de su codigo
interpretado, y cuenta con herramientas de
seguimiento propicias para programadores
Iniciales [26].

Raptor [50]. Es una herramienta tanto
para aprendizaje como para la ensefanza
de la logica de programacion,

permitiéndole al estudiante modelar y
codificar algoritmos de una forma grafica, y
a la vez también ejecutaros. Raptor no es
un lenguaje de programacién, sino un
simulador de algoritmos provisto de una
interfaz facil de usar [26].

PSelnt. Herramienta de desarrollo de
logica computacional, disenada
especialmente para estudiantes novatos.

Cuenta con una interfaz simple que
mediante un pseudo-lenguaje, posibilita
disefiar algoritmos de una forma sencilla
con el propésito de que el estudiante
afiance su estructura légica procedimental
[61].

FreeDfd. Es el sucesor del Smart DFD y
permite  modelar  graficamente un
algoritmo o diagrama de flujo, a la vez es
posible su ejecucién con sus opciones de
edicion [51].

Jeliot 3. Es un visualizador para
cédigos Java, cuenta con una pantalla de
seguimiento tanto de variables como de
llamadas a métodos, la cual se refresca con
forme avanza la secuencia de
instrucciones, permitiéndole al estudiante
determinar paso a paso el comportamiento
del cédigo fuente [52], [53].
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Tabla 10. Categorias y herramientas para un primer curso de programacién de computadores
Fuente: elaboracién propia.

Categoria

Herramientas

Visualizacién o simuladores de algoritmos

FLowchart INTerpreter o FLINT, Raptor, PSelnt,
FreeDfd, Jeliot 3.

Herramientas de evaluacién automaética

TRY, PSGE, TRAKLA, CourseMaker,
Visual DaVinci

AutoLEP,

Juegos educativos centrados en la ensefianza de una
unidad especifica de aprendizaje

Catacumbas, Salvar a la Princesa Sera, EleMental: la
recurrencia, Castillo de Wu, Robozzle, LightBot,
TALENT, Gidget

Juegos educativos centrados en la ensefianza de
unidades multiples de aprendizaje

Robocode, M.U.P.P.E.T.S., Prog & Play, PlayLogo3D,
Gidget, Scratch, Snap!, Train B&P, Entorno Cubik,

Ambientes colaborativos

EclipseGavab, Virtual Programming Lab (VPL),
Ambiente  Instruccional SABATO, COLLECE,
COLLECE 2.0

Herramientas de evaluacion
automatica. Estas herramientas
desarrollan procesos de verificacion de
instrucciones de forma estatica o en
ejecucion tanto en editores de cdédigo como
en editores graficos. En esta categoria se
encuentran:

—TRY [54]: suministra al estudiante
retroalimentacion de forma instantinea y
compara paso a paso lo ejecutado con lo
esperado. Ademads, el estudiante puede
hacer varios intentos para alcanzar su
respuesta, bajo la restriccion a cierto
numero de ensayos, mediante los cuales se
busca invitarlo a analizar sus
procedimientos antes de intentar
nuevamente [20].

—PSGE [55]: surge como resultado de
TRI e incluye un médulo de conceptos de
prueba de programas, a través de el
acréonimo SPRAE (Specification,
Premeditation, Repeatability,
Accountability, Economy), con el propdsito
de establecer un ciclo de vida de tareas de
programacion que pueden ser
cuantificadas y calificadas de forma
automatica. Aunado a lo anterior, este ciclo
cuenta con tres etapas: especificacién de
tareas, un moédulo para distribuir tareas y
probar programas acordes a un plan
determinado [20].

—TRAKLA  [66] permite evaluar
automaticamente algoritmos; mediante su

interfaz grafica de usuario, el estudiante
construye sus propios disefios, bajo la
limitacién a un determinado nimero de
intentos de ejecucién, establecidos en su
configuracién inicial con el fin de evitar
que abuse de la técnica de prueba y error
[20].

—CourseMaker [57]: es auto compilado
en Java y posibilita la configuracién de
seguimiento dinamico de interpretaciéon de
cédigo y de pruebas estaticas de
compilacién. Asimismo, cuenta con un
moédulo de registro del proceso de
compilacién en MySQL [20].

—AutoLEP [58]: hace un analisis
estatico en cbédigos, cuyas pruebas
dindmicas no son suficientes, incluido el
manejo de marcadores en puntos
especificos que requieren andlisis de
comportamiento especial [20].

—Visual DaVinci: es un entorno
integrado de desarrollo (IDE) de
programacién para la representacién y
ejecucién de algoritmos, con el objetivo de
facilitar la ensefianza y el aprendizaje en
los primeros cursos de programacién de
computadores. Fue desarrollado por la
Universidad Nacional de La Plata [19].

Juegos educativos centrados en la
ensenanza de una unidad especifica
de aprendizaje [1]. Este enfoque toma
como base los juegos ya construidos para la
enseianza de los fundamentos de
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programacién. A esta categoria pertenecen
las siguientes herramientas de software.

—Catacumbas: es un juego
tridimensional multijugador, que tiene
como objetivo ensefia a los estudiantes
como  declarar  variables 'y  usar
declaraciones y bucles if simples y
anidados [1]. El juego registra puntajes de
experiencia para cada alumno 'y
proporciona mensajes explicativos como un
mecanismo de andamiaje [59], [60].

—Salvar a la princesa Sera: es un juego
de dos dimensiones que permite a los
estudiantes escalar a través de mensajes
explicativos dirigidos al jugador [1]. Los
estudiantes deben completar una serie de
misiones para progresar en la trama del
juego; con este objetivo, finalizan las lineas
de cédigo que resultaran en un programa
ejecutable. De esta forma, aprenden el
algoritmo de ordenacién rapida junto con
bucles simples y anidados con el uso de un
microlenguaje [59], [60].

—EleMental: la recurrencia: es un
juego tridimensional que tiene como
objetivo enseniar a los estudiantes a
gjecutar la recursion y la busqueda
transversal en profundidad, para lo cual
deben utilizar el lenguaje de programacion
C # [1]. Dos avatares, llamados Ele y Cera,
ayudan a los estudiantes durante el juego
de varias maneras; por ejemplo, una vez
que se escribe el cédigo, Ele cruza el arbol
binario segin cémo se implementa el
codigo escrito, mientras que Cera explica
exactamente qué esta produciendo el
c6digo en un momento especifico [61].

—~Castillo de Wu: es un juego de rol
bidimensional que tiene como objetivo
ensenar a los estudiantes loops y arreglos,
por medio de actividades interactivas [1].

El juego faculta la administracion de
matrices mediante el cambio de los
parametros dentro de los bucles, y el
movimiento de los personajes a través de la
ejecucion de bucles anidados [62].

—Robozzle: es un juego de acertijos en
linea que proporciona una serie de

comandos predefinidos, listos para usar y
no muestra ningan cédigo real [1].

Los wusuarios pueden ejecutar sus
funciones y ver como se mueve su héroe en
todo el mundo; por lo tanto, pueden
detectar facilmente los errores que han
cometido y volver a programar en
consecuencia [63].

—LightBot: es analogo a Robozzle,
corresponde a un juego basado en acertijos
y se puede jugar en linea. Incluye un
conjunto de comandos, con los cuales el
estudiante establece acciones secuenciales,
aunque no es un lenguaje de programacién
[64].

—TALENT: utiliza un micro lenguaje
para la ensefanza algoritmica de
enunciados y bucles. Por cada jugador, se
usa un avatar en forma de arquedlogo,
mediante el cual el estudiante interactia
con el entorno virtual, desarrolla
actividades  especificas y  recolecta
elementos para luego exponerlos en un
museo [65].

—Gidget [66]: es una herramienta de
programacion elemental que consiste en
programar en un robot la correccion de
fallas para poder completar misiones
establecidas previamente [67].

Juegos educativos centrados en la
ensenanza de unidades maultiples de
aprendizaje. Al igual que en la anterior
categoria, se toman como base algunos
juegos ya desarrollados para adelantar el
proceso de ensenanza. En esta categoria se
suscriben:

—Robocode: es un entorno
bidimensional que tiene como objetivo
enseflar programaciéon de computadoras
usando el lenguaje dJava. El juego se
compone de un editor de programacion,
robots y una arena virtual, y los
estudiantes deben programar un robot que
compita contra otros en la arena [1].

Durante su construccién, el robot
hereda métodos basicos que luego pueden
ser extendidos por los estudiantes, de
acuerdo con el comportamiento que
esperan de sus robots en la arena [68].
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—M.U.P.P.E.T.S.: tiene por objeto
preparar al estudiante para la asimilacién
de la concepcién de la orientacién a objetos,
a través de un entorno tridimensional
colaborativo y la utilizacion del lenguaje de
programacion Java. La metafora del juego
consiste en que el estudiante debe
construir un robot, el cual lucha en una
arena virtual con otros robots, mediante la
escritura de lineas de comando en un
entorno de desarrollo integrado [69].

—Prog & Play: es un entorno de juego
en el que los usuarios programan sus
avatares, que son héroes y pueden
conformar estrategias entre si para poder
subsistir la mayor cantidad de tiempo.

Permite al estudiante elegir el idioma
de codificaciéon en Scratch, C, Ada, OCaml
y Compalgo [70].

—PlayLogo3D: es un juego de roles
tridimensional, que hace posible la
Iinteraccién entre multiples usuarios y
tiene como objetivo enseflar conceptos
basicos de programacién informatica
estructurada [1]. El mundo virtual consiste
en la nave espacial X-15, localizada en una
constelacién de la galaxia de Andrémeda,
donde cada afio se celebra un concurso
entre pilotos-robots [71].

—Gidget: es un juego basado en la web,
en el que los estudiantes pueden
programar utilizando un lenguaje de
programacién simplificado, creado
especificamente para el juego, con el fin de
aprender a disenar y analizar algoritmos
basicos [1]. Un robot llamado Gidget tiene
problemas con una parte de su software y,
por lo tanto, no puede completar sus
tareas; los estudiantes son llamados para
ayudar a Gidget, ya sea para arreglar las
lineas de codigo incorrectas o completar el
codigo que falta dentro de los programas
[72].

—Scratch: Brennan y Resnick [73], [74]
lo describen como wun entorno de
programacién para la construcciéon de
historietas —aplicaciones interactivas—,
que cuenta con una enorme comunidad en
linea para compartir con otros usuarios.

—Snap! [74], [75]: es una extensién de
Scratch y es un lenguaje de programacion
visual, que presenta opciones de
configuracién para abordar cursos iniciales
de programacién en cualquier nivel
educativo.

—Train B&P [76]: mediante un sistema
basado en ferrocarriles, apoya los procesos
de aprendizaje de los fundamentos de
programacién [67].

—Entorno Cubik [77]: posee un editor y
traductor de algoritmos a codigo fuente,
que faculta la escritura de programas con
enfoque estructurado o modular, ya que se
fundamenta en el paradigma imperativo
[78].

Ambientes colaborativos. Son
entornos de aprendizaje disenados para la
adecuada interaccién entre estudiantes,
con el objeto de generar procesos de
aprendizaje comunes. Entre los ambientes
colaborativos reportados para un primer
curso de programacién estan:

—EclipseGavab [79]: es una version de
Eclipse, personalizada y pensada en el
ejercicio  docente, que combina el
aprendizaje colaborativo con el enfoque de
aprendizaje basado en proyectos; ademas,
el estudiante puede escribir su cédigo en
lenguajes Pascal, C y Java [80].

—Virtual Programming Lab (VPL)
[81]: es un laboratorio de programacién
soportado en Moodle, lo cual flexibiliza el
desarrollo de software de manera virtual al
aprovechar los mismos recursos del gestor
de contenidos. Esta herramienta fue
disenada por el Departamento de
Informatica y Sistemas, de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria [80].

—Ambiente  Instruccional  SABATO
[82]: es una herramienta que combina el
aprendizaje colaborativo apoyado por
computador, conocido por sus siglas CSCL
(Computer Support for Collaborative
Learning), y el Aprendizaje Basado en
Problemas, bajo las siglas ABP [80].

—COLLECE: disefiado como soporte a la
programacion colaborativa, en procesos
tanto de desarrollo de software profesional
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como de ensenanza-aprendizaje en el aula
de clase. Dispone de herramientas de
edicion remota para ediciéon de cddigo,
control y asignacién de tareas, entre otras
[4].

—COLLECE 2.0: es una extensiéon de
COLLECE, que integra el IDE de Eclipse en
un entorno con varios plugins como
recursos para programadores que mejoran
el contexto colaborativo de su antecesor [4]
[83].

Como resultado del proceso de la
revision literaria, se presenta en la
Tabla 11 un andalisis mas amplio de las
herramientas utilizadas en un primer
curso de programacién de computadores.

4.3 Estrategias utilizadas en la
ensenanza-aprendizaje de la
programacion de computadores.

La revisidon sistematica reportdé las
siguientes estrategias, tipificadas segin su
aplicabilidad en tres tipos, propuestas por
los autores del presente estudio como lo
muestra la Tabla 12.

Sistemas de visualizacién. La
visualizacién en procesos de software
ayuda a representar de manera grafica el
contenido de un algoritmo o cédigo fuente
[84]. Hoy en dia hay una amplia variedad
de sistemas de visualizacién de algoritmos
y programas que apoyan los procesos tanto
de ensefianza como del fundamento de
programacién [53]. Los sistemas de
visualizaciéon permiten ademas simbolizar
ideas abstractas mediante elementos
graficos [85], para guiar al estudiante de
una forma més simple tanto para la
evaluacion de su modelo como para la
cimentaciéon de su constructo en busqueda
del desarrollo de pensamiento algoritmico.

Marcos de trabajo. Frittelli et al. [40]
concluyen que la adecuada utilizaciéon de
ejemplos de matematica y geometria como
marcos de trabajo, introducen elementos
favorables acordes con las vivencias de los

estudiantes al momento de afrontar un
primer curso de programacion.

Estrategias de intervencién. Silva et al
proponen combinar técnicas de aprendizaje
colaborativo con programacién de pares
[26] para un primer curso de programacién
de computadores con el propdsito de
fortalecer la formacién de profesionales en
construccion de software.

Pair programming. O programacién
colaborativa, se caracteriza por el trabajo
de dos programadores de forma
colaborativa en un computador, diseiando
un mismo algoritmo y al mismo tiempo
codificandolo y la probandolo [86], [17].

Pair programming es una propuesta
pedagdgica que se ha estudiado de forma
amplia [87], [88] y como resultado se ha
comprobado que ha mejorado los procesos
de aprendizaje en los cursos introductorios
de programaciéon, incrementando la
confianza en sus integrantes haciendo del
aprendizaje un momento divertido.

Evaluacion de codigo por
pares. Corresponde a una actividad
colaborativa con el propdsito de ofrecer
retroalimentacion a los estudiantes
involucrados. La evaluacién de coédigo por
pares puede convertirse en una estrategia
que permite al estudiante desarrollar sus
fortalezas y debilidades, plantear y cumplir
objetivos en comun, fortalecer la capacidad
metacognitiva, su pensamiento critico, y
sus habilidades profesionales [89], [17].

Entorno virtual colaborativo
inteligente. Es la integracién de los
Entornos Virtuales Colaborativos con la
Inteligencia Artificial [17]. Por ende, es un
sistema computacional creado para que un
usuario interactie con otros del mismo tipo
o con partes del entorno con el fin de
consolidar experiencias de aprendizaje en
condiciones espacio temporales distintas.

El  componente inteligente hace
referencia a la interaccion de bases de
conocimientos mediadas con estrategias
pedagobgicas que dan cuenta a estados de
indagacidn realizadas por el aprendiz [90].
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Tabla 11. Caracteristicas de las herramientas computacionales para un primer curso de programacién
Fuente: elaboracién propia.

Grafico Evalta Pre
Diagrama Pseudo Genera  estructuras Evaluacién proceso Trabajo
de flujo cédigo  codigo de automitica analisis Compartido
programacion 10)
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Tabla 12. Tipificacién de estrategias para un primer curso de programacion
Fuente: elaboracién propia.

Centradas Pueden
Centradas en el

Estrategias Colaborativas .. en la utilizan
aprendizaje -
ensenianza software

X X

Estrategias de intervencién

Pair programming

Evaluacion de cédigo por pares

Entorno virtual colaborativo inteligente

DL DR DA R
o
il iRl

Ambientes colaborativos

MOOC

>

Sistemas de visualizacién

Herramientas multimedia

Sistemas inteligentes de tutoria

Herramientas para aprendizaje visual

Juegos serios

Juegos educativos

Pseudolenguajes

IR IR IR IR R I R I e R
DL DR DA DR DA | D )

Creacién de videojuegos

Analogias

Metaforas

Robots

>

| | A

Aprendizaje Basado en Problemas(ABP)

Realidad Aumentada X

Realidad Mixta X

Marcos de trabajo X

Paradigma de programaciéon y lenguaje
de programacién

Programacion de procedimientos

Lenguaje de programacién actual

Tutoria de comparieros X

Lenguajes con una sintaxis simple

M DA D X)X X

Curso de pre-programacién

Herramientas de soporte

Proyectos

Entornos

Desarrollo de Modelos mentales

Enfoque del espiral

Ma4quinas de estados finitos

Clases magistrales y de laboratorio

DAL DR DA DR DR D DR DR DR D ] ] ]| )| )

M| M|

Herramientas de calificacién automatica

Tutoria de companeros. Es una compafiero aprendiz) [17]. Este modelo
experiencia compartida entre una persona colaborativo propicia un aprendizaje
que ha tenido una apropiacién especifica de encaminado al beneficio muto con
una tematica (mentor de compaferos) y elementos 1innovadores y conlleva a
una persona que desconoce el tema (el superar problemas generalmente de
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comprension ocasionados por la diferencia
de conocimientos entre el docente y el
estudiante [91].

MOOC. Corresponde a Cursos en linea
masivos y abiertos que incluyen
herramientas de discusiéon para que los
estudiantes generen una dinamica activa
en la discusién de temas puntuales [17].

La construcciéon de conocimiento se
fundamenta en la discusién social
generada como base del razonamiento
pedagdbgico incorporado [92].

Paradigma de programacién y lenguaje
de programacién. Robins et al [93] y Pears
[94] resaltan la importancia de ensefnar un
primer curso de programaciéon combinando
un paradigma con un lenguaje de
programacion de computadores.

Programacion de
procedimientos. Establece un estilo de
aprendizaje sencillo ideal para un novel
programador [95]. Lenguaje de
programacién actual. De Raadt et al. [96]
junto con Dingle y Zander [97] proponen el
Iniciar con un lenguaje de programacion
acorde a la actualidad de los tiempos y a
las necesidades de la industria.

Lenguajes con una sintaxis
simple. Koulouri et al [98] con Mannila y
De Raadt [99] recomiendan el iniciar con
un lenguaje de programacién Python o
Eiffel los cuales tienen sintaxis simples ya
que facilitan el aprendizaje en las
condiciones de un primer curso de
programacion.

Curso de pre-programacion. Silva et al
[26], Davies et al. [100] y Rizvi et al [101],
consideran pertinente incluir un curso de
pre-programacion antes de comenzar con el
curso de Programacion de Computadores
en el que uUnicamente se estudie el
desarrollo de pensamiento algoritmico.

Herramientas de soporte. Silva et al
[26] recomienda el uso de herramientas de
soporte de programacién con estudiantes
noveles para asi mejorara los procesos de
compresion de las tematicas estudiadas.

Juegos serios. Un numero creciente de
docentes / investigadores proponen la

incorporaciéon de juegos educativos (o
juegos serios) en la ensefianza de la
programacién de computadoras con el
objetivo de reforzar la  motivacién
instintiva a través de estudiantes
desafiantes, despertando su curiosidad y
dandoles una sensacion de control e
imaginacién [1].

Juegos educativos. Una propuesta
interesante para aliviar los problemas
enfrentados es la incorporacién de juegos
educativos dentro de  cursos de
programacién informatica [1].

Pseudolenguajes. Su utilizacién es
importante en los primeros cursos de
programacion, estos tienen como ventaja
que se puede configurar en idiomas locales
y algunos se complementan con editores
graficos y pueden hasta generar cédigo
fuente en lenguajes de programacién
formal [67].

Proyectos. Buscan la manipulacién de
ciertos entornos simulados con el propdsito
de generar situaciones previstas y no
planeadas para forzar al estudiante a
resolverlas mediante algoritmos y asi
contribuir con su razonamiento légico [67].

Entornos. Permite la construccién de
entornos simulados desde cero mediante
procesos  algoritmicos que incluyen
modelamiento matematico que
posteriormente el estudiante manipula y
edita de acurdo a los objetivos planteados
[67].

Creacién de videojuegos. Consiste en
creacion de un entorno de juego partiendo
desde cero, contemplando adecuadamente
metodologias que permitan integrar las
buenas practicas de programacién ya
conocidas [67]. La construcciéon de entornos
de juego basicos permite una motivacién
mayor en el estudiante al momento de
enfrentar un primer curso de programacién
[40]. Desarrollo de Modelos mentales.

Baldwin y Kulijas [33] proponen que es
posible en un primer curso de
programaciéon de  computadoras el
desarrollo de métodos para construir o
mejorar sus propios modelos mentales a
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través de interfaces de usuario, analogias y
metaforas y la referenciacién espacial.

Enfoque de la espiral Herbert [102]
establece que la ensenanza mas adecuada
de los fundamentos de programacién a los
estudiantes se hace a través de una
explicacién inicialmente ‘suave’ y luego se
debe ir afiadiendo mayor complejidad.

Este proceso resulta ser extenso por lo
que es necesario que exista una motivacion
constante durante todo el curso [21].

Maquinas de estados finitos. Para la
enseflanza de los fundamentos de
programaciéon Hartman, Nievergelt vy
Reichert [39], proponen las ‘Maquinas de
Estados Finitos’ con el propésito de
involucrar al estudiante en un contexto de
juego. En este proyecto el estudiante puede
aprender y simular el concepto de
condicionales y ciclos. El objetivo de
utilizar las maquinas de estado finito es la
utilizacion de la gamificacién en el proceso
de aprendizaje de los fundamentos de
programacién [21].

Analogias. Es una importante técnica
utilizada por muchos docentes para la
ensefianza de los fundamentos de
programaciéon, la cual toma la analogia
para acercar al estudiante al concepto
técnico y poder asi buscar un significado
mas acorde a su experticia. Una analogia
basicamente tiene un concepto fuente y el
objetivo, donde el concepto que es familiar
al estudiante es el llamado fuente y el
resultante del proceso de abstraccidon se
denomina objetivo [103]. Dunican [35]
propone analogias para ensenar
declaraciones a través de juguetes
infantiles; para el maneo de listas con
cajas, y el concepto de matriz mediante un
casillero de correspondencia [21].

Ambientes colaborativos. Los entornos
colaborativos logran potenciar tanto el auto
aprendizaje como fortalecer el
razonamiento y el aprendizaje colaborativo
[104]. Por esto, los ambientes colaborativos
permiten que el aprendizaje de los
fundamentos de programacién se realice en
un entorno con ciertos niveles de

interactividad entre los estudiantes que
beneficia directamente los procesos de
adquisicion de conocimiento [80].

Metaforas. Son consideradas como una
interesante  herramienta didactica 'y
facilitan la ensefianza de wun concepto
abstracto [105]. En el ambito universitario
ha tomado interés la utilizaciéon de
metaforas especialmente en los primeros
cursos de programacién con el propésito de
contextualizar al acercar al estudiante a
un concepto abstracto [105], [106], lo cual
esta soportado por diversos estudios en los
cuales por ejemplo se han wutilizado
metaforas para explicar conceptos como
objetos, vectores, memoria dinamica, etc.
[107].

Clases magistrales y de laboratorio
[85]. Son las mas utilizadas en la mayoria
de universidades e Instituciones
educativas, se caracterizan porque los
temas estudiados en el aula de clase
pueden reforzarse con herramientas
didacticas en el tiempo independiente del
estudiante, quedando el laboratorio como
un lugar de encuentro dedicado a solucion
de ejercicios practicos fundamentados en la
teoria. En estos entornos, los estudiantes
tienen un comportamiento generalmente
pasivo, restringiendo en muchas ocasiones
sus habilidades [108].

Robots. Se han convertido en didacticas
del aprendizaje constructivo en los cursos
iniciales de programacién ya que
posibilitan la experimentacién en tiempo
real [85]. Uno de los mayores
representantes en esta categoria son los
kits de Robots Lego Mindstorms NXT
mediante los cuales algunos docentes
ensefian los fundamentos de programacion
[109].

Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP). Es un enfoque que ubica al
estudiante como protagonista de en la
adquisicién de conocimiento realizando un
aprendizaje por descubrimiento y
construccion, el cual tiene como
actividades: la busqueda de informacidn,
seleccionarla, su organizacion y la
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resoluciéon de problemas [110]. Existen
varias experiencias reportadas en la
utilizacién de este enfoque en la enseflanza
en las ciencias de la computacionales ya
que la computacién se basa en problemas y
por la  misma  caracteristica  de
actualizacién continua que conllevan los
procesos tecnolédgicos [85].

Realidad Aumentada. La inclusién de
la realidad aumentada como herramienta
didactica permite motivar de una manera
facil la atencion del estudiante y
combinandola adecuadamente con la
complejidad de los conceptos que debe
enfrentar en wun primer curso de
computacién se obtienen interesantes
resultados que favorecen el aprendizaje
[111].

Realidad Mixta. Facilita el aprendizaje
activo, permitiendo al estudiante
Interactuar con su entorno inmediato.

Algunos docentes han combinado el
aprendizaje de los fundamentos de
programacién con procesos de realidad
mixta mediante un entorno natural,
buscando la adquisicién de aprendizaje
significativo [53].

Guerreo et al [112] clasifica en cuatro
categorias a las herramientas utilizadas
para la ensefanza-aprendizaje de la
programacion: Herramientas de
calificacién automatica. Estan dirigidas a
la automatizacién de la calificacién de
ejercicios en el ambito de la programacion.

Su propésito es contribuir a la
realizacién de mayores cantidades de
ejercicios por parte del estudiante
obteniendo retroalimentacién rapida, a su
vez para que el profesor dedique sus
esfuerzos a la consolidacién de la logica de
programacion.

En este grupo se encuentran: Ceilidh,
BOSS, CourseMarker, Web-CAT, BOSS2,
SAC, Automata, eGrader, Pythia, CAP,
AUTOLEP, Virtual ProgramminglLab
(VPL), YAP3 + APAC, IT VBE y PETCHA.

Herramientas multimedia. Mediante la
integracion de recursos como textos,

imagenes, videos, etc. contribuyen con el
proceso de aprendizaje del estudiante.

Entre ellos se encentran: cursos dentro
del LMS de programaciéon y herramientas
de software que mediante videos y
screencast ayudan al estudiante en la
busqueda de ideas para resolver problemas
de programaciéon [113]; utilizacién de
imagenes intuitivas que visualicen paso a
paso la ejecucion de cada instruccién de un
codigo fuente [114]; la incorporaciéon de un
diario en el LMS como registro del proceso
llevado a efecto durante el tiempo de
aprendizaje [115].

Sistemas inteligentes de tutoria
conformadas por herramientas de soporte a
la escritura de codigo fuente en un
programa computacional.

Estas herramientas tienen mecanismos
acordes a las capacidades de resolucion de
problemas con que cuente el estudiante.

Entre ellas se encuentran: LispTutor,
PROUST, MENO II, ELM-PE, ELM-ART,
M -PLAT, CPP-Tutor, C++ STL y Prog-
Tool.

Herramientas para aprendizaje
visual. Son herramientas que a través de
representaciones graficas de un algoritmo
y/o del seguimiento en la ejecucién de un
cdédigo fuente, ayudan en el proceso de
aprendizaje de programacién. Entre ellas
se encuentran: Logo, Robot Karel20,
JKarel Robot, Turingal, Scratch,
Greenfoot, Alice, PLM, Robot Scribbler.

4.4 Consideraciones metodologicas en un
primer curso de programacion de
computadores

La revisién sistematica también las
siguientes consideraciones metodoldogicas
las cuales se han categorizado como lo
muestra la Tabla 13.

Por su parte, Romero y Rosero [47]
determinan que, a lo largo de la historia,
en la ensefianza de la programacion han
convivido diversos enfoques y tendencias
[116] y que en la actualidad no hay una
decision tnica en la seleccién de métodos
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de ensefianza ni en los enfoques didacticos
a utilizar.

En este sentido, Kaasbell [117] plantea
tres modelos didacticos clasicos en la
ensefianza de la programacion:

—Escalera semiotica: se basa en la
utilizacion de lenguajes como partida de los
procesos de ensefianza de los fundamentos
de programacién, bajo una concepcion de
secuencias sintacticas, semanticas y
pragmaticas.

—Objetivos de taxonomia cognitiva: se
basa en la taxonomia por objetivos de
Bloom y se enfoca en el wuso de
instrucciones para cimentar el desarrollo
algoritmico en una actividad.

—Resoluciéon de problemas: es un
clasico modelo de aprendizaje ampliamente
validado y reconocido por la comunidad
académica y cientifica.

Por su parte, Silva et al. [26] proponen
dos elementos a considerar en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la programacién
de computadores:

—Enfoque pedagégico: existen diversos
enfoques en la ensefianza de los
fundamentos de programacion como el
paradigma de programacion, en el lenguaje
utilizado, el uso de herramientas de
simulacién y la visualizacién, entre otros.

—Factores del estudiante en el
aprendizaje de la programacién: entre las
caracteristicas estudiantiles mas
analizadas estan: el  género, los
antecedentes matematicos, la experiencia
previa en programacion y la motivacion.

Rodriguez [45] suglere la siguiente
clasificacion para la ensefianza de los
fundamentos de programacién, de acuerdo
al componente ludico:

Tabla 13. Categorizacion de metodologias para un primer curso de programacion
Fuente: elaboracién propia.

Modelos

Hallazgo de categoria didécticos

Enfoques
pedagdgicos

Estilos de
aprendizaje

Estructura
curricular

Componente
Iadico

Escalera semiética X

X

Objetivos de taxonomia cognitiva

X

Resolucién de problemas

M|

DidActicas propias

Constructivista

Construccionista

Basado en metodologia del

proceso didactico

Basados en la ensefianza

Basados en el curriculo

I B I il e

Desarrollo instruccional basado
en video juegos

IR A B I IR B

Desarrollo instruccional orientado
hacia el paradigma

Desarrollo instruccional enfocado
en tematicas particulares

VARK

Basadas en codificar y depurar

Implementaciéon de
bésicos

algoritmos

oI I Rl

Enfocadas a la
algoritmica

complejidad
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—Desarrollo instruccional orientado
hacia el paradigma: Dr. Java y Bluej son los
proyectos mas representativos de este
enfoque.

—Desarrollo instruccional basado en
videojuegos:  Scratch es el mayor
representante de este enfoque; ademas,
también se encuentran proyectos como
Greenfoot y Alice, que han logrado un
avance significativo en la reduccion del
abandono o pérdida de los cursos de
programacién que los contemplan.

—Desarrollo instruccional enfocado en
tematicas  particulares: este enfoque
combina una herramienta de programacion
existente con una metodologia de desarrollo
de software como XP (eXtreme
Programming), ADRI (Approach Deployment
Result Improvement), etc.

Estos proyectos estan orientados al
desarrollo de una caracteristica o propuesta
sugerida por el investigador y, en general,
integran herramientas existentes con
metodologias.

Por su parte, Olague et al. [34]
determina que uno de los estilos de
aprendizaje mas utilizado por los
estudiantes de un primer curso de
programacion es el modelo
VARK: kinestésico-auditivo, visual-
kinestésico-lectoescritura y  kinestésico-
auditivo-visual lectoescritura, que actua

como la combinacion de los estilos
anteriores. Como resultado propone
establecer las diversas estrategias de
ensefianza mediante acciones de

predominancia practica sobre las tedricas;
asimismo, los ejercicios planteados deben
tener significancia en el aspecto vivencial
del estudiante. Los autores también
afirman que el constructivismo es el que se
adecua mejor a los principios del enfoque
kinestésico y que es necesario que en el
proceso de ensefianza de los fundamentos
de programacién se incorporen estrategias
de explicacién visual, auditiva y escrita,
para que el estudiante cuente con los tres
estilos de aprendizaje y pueda elegir el que

mas se ajuste a sus necesidades de
aprendizaje.

De acuerdo a las metodologias de
ensenanza aplicadas en los cursos de
programaciéon, Ortega et al. [4] concluyen
que se puede determinar que el punto de
vista no solo es constructivista, sino
construccionista, es decir, se asume que los
alumnos aprenden segin construyen
artefactos, en este caso programas o
algoritmos. Adicionalmente, determinan
que se ha desarrollado una gran variedad y
numero de sistemas para el aprendizaje de
la programacién en niveles universitarios y
de forma muy simplificada, entre los cuales
se pueden distinguir dos clases [118]: (1) la
mayor parte de los sistemas usados para
aprender a  programar ayudan a
comprender la mecanica de la
Programacién, bien de forma estatica o
dinamica; (2) otros sistemas facilitan que el
alumno aprenda a programar mientras
hace alguna tarea que le interesa como
jugar.

Saez et al. [30] sugieren tres tipos de
problemas para implementar algoritmos:

—Problemas tipo uno: el estudiante solo
se enfoca en acciones de codificacién y
depuraciéon de sus ejercicios planteados y
puede incluir la asistencia del profesor para
afianzar el proceso de descubrimiento de
sus habilidades de programacion.

—Problemas tipo dos: para la
implementacién de los algoritmos, el
estudiante se enfoca en cuatro
acciones: analizar el problema, disenar el
algoritmo, codificar y depurar la propuesta
de solucién con ejercicios que admitan la
insercién de estructuras légicas de mayor
complejidad de forma gradual.

—Problemas tipo tres: el estudiante
centra su atencién en las cuatro acciones ya
mencionadas, pero con problemadticas que
incorporen complejidad al mas alto grado,
con el fin de retar cada vez mas al
estudiante a reformar su estructura mental
frente a la solucién de problemas.

Por su parte, Hernandez et al. [5]
establecen que los retos que plantea la
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didactica de la  programacién de
computadoras han sido abordados desde
tres diferentes enfoques:

—Un primer enfoque se centra en la
metodologia del proceso didactico.

—Un segundo enfoque se centra en las
formas de ensefianza y plantea didActicas
propias.

—Un tercer enfoque se centra en los
contenidos para plantear alternativas y asi
fortalecer = las  habilidades en los
estudiantes.

Finalmente, Insuasti [21] presenta dos
sugerencias relacionadas con la evaluacién
en los resultados obtenidos en un primer
curso de programacion de computadores,
las cuales se pueden clasificar en:

—Sugerencias simples: referidas en el
cambio del lenguaje de programacién.

—Sugerencias detalladas: relacionadas
con los modelos y paradigmas apropiados
en la ensenanza de los lenguajes de
programacion.

En este punto es apropiado formular
algunas recomendaciones para afrontar un
primer curso de programacién de
computadores, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la revisién sistematica de la
literatura.

Los dos enfoques de mayor utilizacién
en la ensefianza de los fundamentos de
programacién son el enfoque de objetos y el
de programacién estructurada [21].

Sin embargo, al tratar de estudiarlos en
cursos continuos y en este orden, Sheard y
Hagan [119] establecieron que los
estudiantes se enfrentaban a un choque
conceptual que les generaba confusidn.

En  consecuencia, se recomienda
comenzar con el enfoque estructurado
(bottom-up) y luego con la orientacién a
objetos. Esta propuesta fue aceptada por
muchas instituciones en su componente
curricular y derivd en la obtenciéon de
mejores resultados académicos en los
estudiantes [119].

Por otra parte, Herbert [120] concluye
que, al reducir elementos en la sintaxis de
un coédigo, incluir explicaciones visuales en

el manejo de sus lineas y brindar las
mejores alternativas de solucién, es posible
mejorar el aprendizaje de los fundamentos
de programacion [21].

Por su parte, Dann, Cooper y Pausch
[29], [21] establecen que el desarrollo de
pensamiento algoritmico, el manejo de la
abstraccién y la percepcién en detalle de la
realidad son las competencias que un
estudiante de un primer curso de
programaciéon debe afianzar [21].

Asi mismo, Ali [121] recomienda incluir
en los ejemplos de clase de los cursos
introductorios de programacién problemas
cotidianos que estén en el campo de
dominio de los estudiantes, con el objetivo
de obtener mejores niveles de abstraccion.

Silva et al. [26] sugieren dos opciones
pedagdgicas para mejorar los procesos tanto
de enseflanza como de aprendizaje de un
primer curso de programaciéon: la inclusién
de un curso de preprogramacioén y el uso de
un tipo especifico de herramienta de apoyo
a la programacién [26]. De hecho, la
introduccion de un curso de
preprogramacién, denominado también
CS0, demostré que los estudiantes que
tomaron aquellos cursos en los que se
ensefiaba la resolucién de problemas, el
desarrollo de algoritmos, la generacién de
pseudocéddigos y la diagramacién, podian
usar un pseudocédigo de forma mas
consistente que otra cohorte [101].

Entonces, el hecho de contar en un
curriculo con un primer curso de algoritmos
y fundamentos de programacién es una
buena opcién que contribuye con las
habilidades minimas necesarias para la
solucién de problemas computacionales del
estudiantado [41].

Aunado a lo anterior, se debe tener en
cuenta que el objetivo particular de la
ensefianza de la programaciéon debe
centrarse en el desarrollo de pensamiento
computacional y algoritmico para el
desarrollo de problemas, mas no en la mera
escritura de secuencias para ejecutarlas en
un computador [122].
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Para iniciar a estudiantes en la
programacién, se deben estimar dos
situaciones [74]:

—Formacion en las
universidades: considera la posibilidad de
medir los niveles de abstracciéon en los
estudiantes de un primer curso de
programacion.

—Mecanismos de seleccién: permitirian
evaluar habilidades de abstracciéon antes de
inscribirse en la universidad.

Rodriguez [45] afirma que, en la
actualidad, el lenguaje de programacién
Python es uno de los protagonistas en la
ensefianza de la programacion [123] y tiene
su mayor aceptacion en muchos centros de
estudio de Estados Unidos.

4.5 Tendencias de la programacion de
computadores

Trejos [9] propone nuevas tendencias de
la programacién en un futuro cercano, entre
las cuales destacan:

—La programacién literaria: pretende
excluir al cédigo fuente entre el
programador y la madaquina, para dejar
Unicamente soluciones mediadas por
lenguajes naturales.

—La programacién inteligente: busca
obtener programas de cémputo que se
actualicen automaticamente, segin las
necesidades de los usuarios y sin la
intervencion de un programador [124].

—La  programacién virtual: esta
tendencia aspira a que el software no se
limite Unicamente a sentencias de codigo,
sino que desarrolle soluciones que den
respuestas correctas a situaciones
especificas. Aunque en la actualidad esta
tendencia esta en teoria, no se descarta la
posibilidad de implementarla en un futuro
proximo.

—La programaciéon para la
animacion: ese tipo de programacién busca
duplicar la realidad con el més minimo
detalle en entornos virtuales, lo que le
permite al usuario interacciones como
aquellas que desarrolla en su vida real.

Asimismo, existen otras tendencias que
por el momento parecen distantes, pero
pueden convertirse en realidad en un futuro
no muy lejano, entre ellas estan:

—Aprendizaje Basado en Investigacion
(ABI): las nuevas tendencias autodidactas
proponen nuevos escenarios para el
aprendizaje de la programacion,
enmarcados en procesos investigativos de
alto nivel que los estudiantes de educaciéon
superior puedan llegar a desarrollar, con el
objeto de profundizar y ampliar los
conocimientos iniciales en forma
exponencial.

—Programacién infantil: aunque hoy en
dia muchos paises han integrado cursos
para el desarrollo del pensamiento
computacional en sus curriculos de
educacién primaria y secundaria, sin el
propoésito de formar desarrolladores de
software, sino como un nuevo enfoque para
solucionar problemas de la vida real, existe
la posibilidad de contemplar cursos
completos de programacién de
computadores a temprana edad en nifios en
etapa escolar, debido a su gran potencial
para aprender facilmente y desarrollar
software.

—La programacion 3D: puede llegar a
convertirse en un paradigma formal y, a
pesar de que, por el momento, solo es una
proyeccién desde contextos bidimensionales,
se espera el desarrollo del hardware
adecuado para su potencializacion.

—Programacién natural: en un futuro,
los programadores ya no se preocuparan
por escribir sus propias lineas de cédigo
mediante lenguajes de programacion
formales, pues contaran con contextos
enriquecidos por el reconocimiento de
audio, video y procesamiento inteligentes.

Estos, aparte de incorporar lineas de
cédigo mediante comandos de voz, se
encargaran de todos los procesos requeridos
en la construccién, validacién,
documentacién y actualizacién de software
de calidad.

—Programacion por etapa de
vida: llegarda un momento en que la gran
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mayoria de las personas tendran
conocimientos de programacion y, segin su
etapa de vida (nifez, adolescencia,
juventud, adultez, ancianidad), se
dedicaran a construir aplicaciones en
beneficio de sus propias necesidades.

5. DISCUSION

Respecto a las dificultades en el proceso
de aprendizaje de la programacién, la gran
mayoria de autores consultados en la
revisiéon sistematica focalizan el problema
principalmente en la experiencia previa del
estudiante al enfrentarse a los diversos
conceptos abstractos (que a primera vista
no tienen para él equivalencia en la vida
real) de un primer curso de programacién
de computadores. Sin embargo, también
encuentran relevantes algunos
inconvenientes relacionados con los estilos
de aprendizaje, las limitaciones en su
capacidad de abstraccién, la cantidad de
tiempo —escaso para asimilar cantidades

enormes de conceptos nuevos— y los
continuos cambios en los entornos de
programacion.

Asimismo, la investigacién arroja que, a
pesar de que la enseflanza de la
programacién se ha fortalecido en los
ultimos tres decenios, ain no existe un
consenso en las actuales universidades e
instituciones de educacién superior que
forman constructores de software a nivel
profesionales en la forma en que se debe
afrontar un primer curso de programacién,
especialmente, en lo relacionado con los
mecanismos de instruccidn, las
herramientas, las metodologias, las
didacticas, los saberes, las competencias,
los modelos y demdas elementos necesarios
para lograr importantes resultados en este
campo.

Los estudios revelan que, en la
orientacién del primer curso de
programacién, aun se sigue el modelo por
imitacién de la escuela tradicional, en el
cual la didactica gira en torno a la

explicacién por parte del profesor, quien
todavia guarda la esperanza de que el
estudiante descubra los modelos propuestos
a través de la solucion de ejercicios
demostrativos, en los no se prevén los
procesos introspectivos de planeacién,
control y evaluacién con el rigor adecuado.

De igual manera, en la ensefianza de la
programacion de computadores confluye el
desarrollo de muchas habilidades como la
resolucién de problemas, el modelado de
situaciones o problemas, la incorporacién de
la eficiencia en soluciones, el dominio de
uno o varios lenguajes de programacion,
entre otras. Estas hacen mas complejo el
objetivo de asumir y cumplir el propdsito
fundamental de dicho curso.

Acerca de las herramientas reportadas
para asumir un primer curso de
programacién de computadores, se puede
apreciar que existen varios esfuerzos para
facilitar el aprendizaje al estudiante novel,
que van desde  herramientas de
visualizacién de algoritmos y programas
hasta la adaptacidn de tecnologias
emergentes como en el caso de la realidad
aumentada y la realidad mixta, para
apoyar los procesos de abstraccién. Adema4s,
se puede apreciar que el campo de los
juegos tanto en su creacién como en su
utilizacién en un primer curso despierta
una motivacién adicional en el estudiante.

Por otra parte, se observa una
Iinteresante cuantia de estrategias de
ensenanza-aprendizaje adaptadas y
desarrolladas para guiar en el proceso tanto
a estudiantes como a docentes, en las cuales
la revisibn sistemadatica registra un
equilibrio entre la cantidad de estrategias
centradas en el aprendizaje frente a las
centradas en la ensefianza. Aunado a esto,
se evidencia que las  estrategias
colaborativas hacen un importante aporte
al proceso de ensefianza-aprendizaje al
incorporar técnicas de colaboraciéon 'y
cooperacion en los estudiantes. Asimismo,
se debe resaltar la incorporacién de
estrategias clasicas que van desde las clases
magistrales y el laboratorio hasta las
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utilizadas en otras areas del saber como las
analogias y las metaforas.

En cuanto a las consideraciones
metodolégicas, se puede establecer que no
existe un consenso en métodos de
enseflanza ni en procesos de aprendizaje
establecidos, pese al momento e
importancia del software en la actualidad.
Igualmente, existe una importante cantidad
de propuestas de modelos didacticos,
enfoques pedagbgicos, estilos de
aprendizajes y metodologias de ensefianza
propias y adaptadas, que establecen
algunos lineamientos para los docentes
nuevos o aquellos que buscan perfeccionar
su metodologia de ensenanza, para abordar
un primer curso de programacién de
computadores, con grupos de estudiantes
que varian en expectativas y capacidades
en cada periodo académico.

Por su parte, en la revisién sistematica
se hallaron importantes recomendaciones
para afrontar un primer curso de
programacién, muchas de las cuales
sugieren fortalecer los niveles de
abstraccion mediante el desarrollo del
pensamiento algoritmico. Asi mismo, se
espera que estos puedan ser potenciados
con herramientas de visualizacién y la
utilizacién de un lenguaje de programacién
que minimice su sintaxis de codificacién,
gracias al uso de ejemplos inicialmente
relacionados con experiencias ya adquiridas
por los estudiantes. Tal es el caso de la
fisica, la quimica, la matematica, la
geometria y la estadistica, entre otras
disciplinas, que pueden ser combinadas con
sucesos cotidianos cercanos a  sus
experiencias (por ejemplo, el sistema
cuantitativo de notas, las compras, la
facturacion, etc.), para luego formular
pequenos proyectos, en los que puedan
adoptar algunas de las herramientas,
metodologias y estrategias individuales y
colectivas citadas anteriormente.

Finalmente, la revision sistematica
genera un hallazgo de las futuras
tendencias que tiene la programacién de
computadores, las cuales se orientan al

tratamiento del disefio de software para
generacion 'y adaptacion de cdédigo
automatico e inteligente, con tendencias
hacia la  virtualidad, animacién vy
proyecciéon 3D.

6. CONCLUSIONES

Hoy en dia son evidentes los esfuerzos
de docentes e investigadores enfocados en el
estudio de los procesos de ensefianza-
aprendizaje para un primer curso de
programaciéon, debido a su importancia e
incidencia en el desarrollo de Ilas
habilidades de los estudiantes tanto en su
vida académica como en el futuro desarrollo
profesional en la construccién de software.

Por este motivo, para este articulo se
adelanté un método de revisién sistematica
de literatura (seccién 3), que permitid
recopilar, sintetizar y categorizar los
hallazgos de experiencias relacionadas con
los procesos de ensefnanza-aprendizaje en
un primer curso de programacién de
computadores, reportado en la educacién
superior.

Como resultado, se obtuvo un total de
106 estudios en cuatro bases de datos de
publicaciones cientificas de los tltimos siete
afios, que incluyeron criterios de busqueda
de término principal con sus
correspondientes  sindénimos y filtros
adicionales (seccion 3.2), de los cuales,
quince fueron duplicados y 41 excluidos
previa aplicacion de la evaluacion de
calidad (seccion 3.4), de acuerdo a los
criterios de seleccién establecidos (seccidon
3.3). En esa medida, los 50 estudios
restantes permitieron dar respuesta a las
preguntas de investigaciéon formuladas en
esta revision sistematica.

Los hallazgos reportados en la seccién 2
responden a las preguntas RQl y RQ2 y
permiten determinar que existen varios
problemas relacionados con los procesos de
ensenanza/aprendizaje tanto por parte de
los estudiantes como de los docentes a cargo
de los cursos. Dichos problemas incluyen
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inconvenientes en los estilos de aprendizaje,
falta de experiencias previas, nivel de
abstracciéon en los conceptos, tiempo de
estudio, cantidad de conceptos, inadecuadas
técnicas de estudio, inexistencia consensos
en torno a las herramientas, metodologias,
didacticas, saberes, competencias, modelos
y demas elementos necesarios para afrontar
un primer curso de programacion.

En la Tabla 1 se resumen las 33
herramientas que dan respuesta a la
pregunta RQ3, explicadas por extensién en
la  seccion 4.1, categorizadas en
herramientas de visualizacién 0
simuladores de algoritmos, evaluacién
automatica, juegos educativos centrados en
la ensefianza de una unidad especifica de
aprendizaje, juegos educativos centrados en
la ensefianza de unidades multiples de
aprendizaje y ambientes colaborativos.

En la Tabla 2, se categorizan 36
estrategias para un primer curso de
programacién, que dan respuesta a la
pregunta RQ4 y  clasificadas en
colaborativas, centradas en el aprendizaje y
centradas en la ensefnanza, las cuales se
detallan en la seccion 4.2.

Como respuesta a la pregunta RQ5, hay
18 consideraciones metodoldgicas
vinculadas a modelos didacticos, enfoques
pedagdgicos, componente lidico, estilos de
aprendizaje y estructura curricular.

Estan resumidas en la Tabla 3 vy
descritas en la secciéon 4.3. Ademas, entre
los hallazgos de la revision sistematica, hay
una interesante cantidad de
recomendaciones para afrontar un primer
curso de programacién, las cuales
responden a la pregunta inicial y establecen
al menos un punto de partida a tener en
cuenta tanto para los docentes novatos, en
la orientacion de un primer curso, como
para aquellos que ya han tenido experiencia
y buscan nuevas alternativas para mejorar
los resultados obtenidos hasta el momento.

Dichas recomendaciones se presentan
con detalle en la seccién 4.4. Finalmente,
ante la pegunta RQ6, se encontr6 una
categorizacion de las posibles tendencias de

la programacién de computadores que se
amplian en la seccién 4.5 y se enmarca en el
tratamiento de cédigo fuente, su adaptacion
y su tendencia hacia el desarrollo
emergente tecnoldgico.
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