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RESUMEN

En el contexto actual, la humanidad experimenta un gran desarrollo cientifico-tecnolégico, en especial el area de las tecno-
logias de la informacion y las comunicaciones. En consecuencia, existe mayor necesidad de capital humano preparado en
Informatica. Como parte de dicha ciencia, la programacion de computadoras es considerada, una habilidad fundamental
para los nativos digitales, no solo los que realicen estudios profesionales. Varios autores refieren las dificultades que presen-
tan los estudiantes para vencer dicho contenido. Ante esta situacion, disimiles estudios se han efectuado para encontrar
alternativas que hagan posible la obtencion de mejores resultados en la conduccion del proceso de ensenanza-aprendizaje
en cuestion. En la comunicacion, a partir de una investigacion documental de fuentes relacionadas con la teméatica referida,
se presenta una sistematizacion de estrategias didacticas empleadas para tales fines.

Palabras clave: Proceso de ensefanza-aprendizaje de la programacion, estrategias didacticas, importancia de la progra-
macion de computadoras.

ABSTRACT

In the current context, the humanity experiences a great scientific-technological development, especially the area of the tech-
nologies of the information and the communications. In consequence, bigger necessity of prepared human capital exists in
Computer science. As part of this science, the programming of computers is considered, a fundamental ability that the native
ones digital they should possess, not alone those that carry out professional studies. Several authors refer the difficulties that
the students present to conquer this content. Before this situation, dissimilar studies have been made to find alternative that
make possible the obtaining of better results in the conduction of the teaching-learning process in question. In the communi-
cation, starting from a documental investigation carried out on referred bibliographical sources related with the thematic one,
a systematizing of strategies didactic employees is presented for such ends.

Keywords: Process of teaching-learning of the programming, didactic strategies, importance of the programming of com-
puters.
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INTRODUCCION

La aparicion de la primera maquina computadora electro-
nica clasifica como uno de los logros mas significativos
del siglo XX. Fue un momento trascendental en la bus-
queda de instrumentos que apoyaran al hombre en larea-
lizacion de complejos calculos. Este descubrimiento con-
tribuy¢ al desarrollo de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC).

En este contexto, el progreso que experimenta la huma-
nidad, en la ciencia y la tecnologia (en especial- dado el
objetivo de este trabajo- las TIC) ofrecen oportunidades
significativas para el desarrollo mundial. Especificamente
en Cuba, la informatizacion de la sociedad, esta en el
centro de las politicas, tanto en el sector empresarial
como en la administracion publica.

Para cumplir tal propésito, las universidades tienen un rol
fundamental a partir de los procesos sustantivos que en
ellas se desarrollan. Por eso, en la estrategia que sigue el
pals, se presta atencion a la formacion de pregrado y de
posgrado de ingenieros, licenciados o técnicos informati-
cos y de otras carreras afines que contribuiran al desarro-
llo de la industria del software. En Cuba son diversas las
carreras de la Educacion Superior encargadas de formar
profesionales relacionados con la ciencia Informatica, en-
tre ellas: Ingenieria Informatica, la Automatica, Ciencias
de la Computacion, Telecomunicaciones y Licenciatura
en Educacion, especialidad Informéatica.

El analisis realizado por los autores al curriculo de la for-
maciéon de ingenieros o licenciados informaticos en el
mundo, devela que la disciplina Programacion es comun.
Por lo general, aparece desde los primeros semestres.
La resolucion independiente de problemas a partir de la
busqueda de un algoritmo, es el objetivo basico de la en-
seflanza de la programacion. Su impacto es significativo
en el campo profesional del egresado. Asi lo expresan
Fabrega, et al. (2016a), “la era de la informacion se cris-
talizo en la vida cotidiana de las personas y aumentd la
complejidad e inmediatez de sus interacciones con otros.
Todos estos aumentos en escala e intensidad en el flujo
de informacion han expuesto a la poblacion a una ava-
lancha de datos que es imposible de procesar completa-
mente. Por ello, es natural que haya surgido una demanda
por métodos que permitan transformar esos datos en sig-
nificado y no mero ruido. Quienes saben programar han
sido vitales para generar esos métodos”. (p.5)

Estudios efectuados por los autores evidencian que en la
actualidad existe una mayor conciencia en torno a que in-
troducir la ensefianza de la programacion en las escuelas
genera impactos cognitivos, facilita el desarrollo de habi-
lidades para resolver tareas y promueve el pensamiento
l6gico. Entre otras razones, programar es considerada
como una habilidad fundamental en el siglo XXI, no solo
como un tema para profesionales de las Ciencias de la
Computacion.

Pese a las bondades sefialadas, la programacion de
computadoras es una actividad que implica un comple-
jo y creativo proceso mental. Exige inteligencia, conoci-
miento, habilidades y disciplina. Constituye una de las
asignaturas mas dificiles. Es esa la apreciacion también

de Compaf, et al. (2015); Gonzélez, et al. (2015); y otros
investigadores.

Es frecuente que las asignaturas que integran las disci-
plinas relacionadas con la programacion, tengan un alto
grado de estudiantes con bajo aprovechamiento acadé-
mico, esto es causa en no pocos casos, de la desercion
estudiantil. Se justifica entonces que en la literatura es-
pecializada aparezcan variadas investigaciones sobre el
proceso de ensefianza de la programacion. El resultado
que se presenta es una contribucion parcial, de una inves-
tigacion mas amplia que se desarrolla en la Universidad
de Cienfuegos sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion. El propésito de este articulo es ofrecer un
acercamiento al proceso de ensefianza-aprendizaje de
la programacion, desde los resultados de autores que 1o
han estudiado. A partir de una investigacion documen-
tal de fuentes relacionadas con la tematica referida, se
presentan como resultado una sistematizacion de estra-
tegias didacticas empleadas para tales fines.

MATERIALES Y METODOS

El estudio corresponde a una investigacion documental
realizada a partir de la revision fuentes bibliograficas re-
lacionadas con la tematica referida. Se realizd un andlisis
cualitativo de la informacién obtenida con el objetivo de
responder a la pregunta: ;Qué estrategias didacticas se
emplean para conducir el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la programacion? No sin antes precisar por qué
el interés actual por la ensefianza de la programacion.

Se busco la respuesta a partir del analisis de contenido de
articulos localizados a partir de las palabras claves: pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion de
computadoras, estrategias para ensefiar programacion y
teaching programming. Se recuperaron 45 articulos.

Como criterio de inclusion se considerd que contribuye-
ran a dar respuesta a las interrogantes y que tuvieran fe-
cha de elaboracion después del 2014.

La irrupcion de las TIC en la sociedad ha generado exi-
gencias en la formacion de los ciudadanos. Esto no es un
reto actual, mas bien siempre ha sido asi. En las distin-
tas épocas que ha vivido la humanidad, la incorporacion
de las tecnologias a los procesos educativos ha exigido
nuevas destrezas, tanto en estudiantes, como en docen-
tes, pues el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene un
condicionamiento histérico. Las necesidades sociales
determinan los objetivos de dicho proceso. Se ofrecen ar-
gumentos en relacion con el interés por la introduccion de
la programacion en los centros escolares.

El vocablo programacion en el contexto educativo, puede
entenderse de diversas maneras. En este trabajo se rela-
ciona con la palabra programar, definida por Martinez &
Echeveste (2018), como “la accidn de darle instrucciones
precisas a una mdquina en un lenguaje que la computa-
dora pueda entender para que ejecute y automatice al-
guna accion o conjunto de acciones” (p.94). Se concibe
ademas la Programacioén, como una disciplina joven.

Respecto al tema que ocupa a los autores, en no po-
cos paises desde la década de los 70 se ensefaba
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programacion en los centros escolares, pues desde que
surgio la computacion ha existido la idea de que ensefiar
a programar a los nifios es una experiencia provechosa
para su desarrollo cognitivo y los incentiva a interesarse
por profesiones que se requieren en la industria tecno-
l6gica. En los inicios de la década de los 80, Seymour
Papert, cred junto a su grupo en el MIT el lenguaje LOGO,
para que los ninos aprendieran matematicas en el con-
texto ludico y riguroso del razonamiento l6gico necesario
para resolver problemas y programar una computadora
(Jara & Hepp, 2016).

En Cuba también fue asi (lenguaje MSX-LOGO en la pri-
maria y MSX-BASIC en la secundaria). Varios estudios re-
fieren que esa decision no fue del todo satisfactoria, debi-
do a que lejos de incentivar al alumnado y al profesorado
con estas técnicas, se contribuyd a que se produjera un
cierto rechazo hacia ellas. No sélo por el contenido, sino
también porque el equipamiento disponible, en los cua-
les el acceso a la informacion era secuencial, ocasionaba
una pérdida de tiempo muy grande para recuperar o al-
macenar los programas que se utilizarian en las clases.

En la década de los 90, decayo la ensefianza de la pro-
gramacion. Como sefialan Jara & Hepp (2016), “el foco
de atencion gird hacia el uso de computadores e Internet
como apoyo a la ensefianza y el aprendizaje en forma
transversal en el curriculum escolar’ (p. 2)

Refieren dichos autores que ya lo importante no era
aprender sobre los computadores sino con los compu-
tadores. Por tal razén, la mayor parte de los cursos de
informéatica se orientaron a la utilizacion de las aplicacio-
nes computacionales (procesadores de texto, planillas
electrénicas, bases de datos, etc.) para resolver proble-
mas cotidianos y asegurar las habilidades tecnoldgicas
basicas para el uso de las TIC en el resto de las materias
escolares. Situacion similar ocurrio en Cuba. A partir de
1996 se rediseid de manera integral la politica sobre la
Informatica en las instituciones educativas, con un obje-
tivo centrado en lograr buenos usuarios de las aplicacio-
nes informaticas.

En la década del 2000 vuelve a emerger con fuerza la
idea de ensefiar programacion pues en la sociedad ac-
tual la generacion, almacenamiento y procesamiento de
la informaciéon comienza a tener un auge relevante en la
vida cotidiana. La economia mundial ha cambiado. La
ingente abundancia de informacion disponible posibilita
la existencia de nuevos productos y servicios. La trans-
formacion de la informacion digital en valor econémico y
social, ha posibilitado la creacién de nuevas industrias,
ha modificado otras y tiene un impacto considerable en la
vida de las personas.

En 1965, segun la Revista Popular Science, que circulaba
en Estado Unidos, se necesitaban 500.000 personas que
supieran programar. Esa situacion no ha cambiado en la
actualidad, todo lo contrario. En el 2020, segun estima-
dos, eran un millén las plazas laborales ofrecidas por em-
presas de tecnologia en EE.UU. Por tal razén, ha renacido
el interés por la ensefianza y aprendizaje de los lenguajes
de programacion en los centros educativos. Internet, las
redes sociales, la telefonia movil y la progresiva importan-
cia de las Ciencias de la Computacion, han motivado una

nueva perspectiva para entender el papel de la progra-
macion (Fabrega, et al., 2016Db)

Los nifios y jovenes en su interaccion con los medios se
presentan en grado mayor como consumidores, N0 como
productores de los mismos. Para cambiar esa realidad,
se necesita ensefar a programar computadoras. El cono-
cimiento de esta materia, amplia las posibilidades del uso
de las tecnologias, ademas de que permite crear nuevos
contenidos y herramientas.

En linea con esa idea Dapozo, et al. (2018), opinan que la
alfabetizacion digital, debe integrar, entre otros elemen-
tos, nociones sobre los lenguajes de las computadoras.
Tanto la programacién como el pensamiento computacio-
nal’ son relevantes para el aprendizaje, pues al enten-
der su semantica y su logica en la resolucion de proble-
mas, los estudiantes también se preparan para entender
y cambiar la realidad. Lo anterior no es privativo de los
que realizan una formacion especifica en Ciencias de la
Computacion, sino también, atafie a nifios y jovenes que
no precisamente realizaran una formacion profesional en
el campo de la Informatica.

Ratifica los argumentos expresados en relacion con la im-
portancia de la programacion, el criterio de Fabrega, et al.
(2016a), quienes opinan que en la actualidad, existe ma-
yor conciencia de que la introduccion de la ensefianza de
lenguajes de programacion desde la escuela, empodera
a los estudiantes en el proceso de enseflanza-aprendiza-
je. Como sefialan Vera & Arguello (2019), aludiendo a una
frase de Steve Jobs quien expresd que “todo el mundo
deberia aprender a programar computadoras, porque te
ensefia a pensar” (p. 107) y es asi, diversos estudios lo
han demostrado.

En sintesis, es criterio de los autores de esta investigacion
que el aumento del interés por la ensefianza y el aprendi-
zaje de la programacion, tiene dos aristas fundamentales:

La necesidad social (aunque la necesidad educativa esta
incluida en esta, se han separado para precisar ideas):
con la sociedad de la informacion han cambiado muchos
paradigmas econémicos. La informacion se ha converti-
do en un producto esencial. Existe una avalancha de da-
tos que requiere métodos que permitan transformarlos en
significado. La programacion contribuye a obtener esos
métodos.

La necesidad educativa: se precisa educar a los jovenes
en la comprension de como funcionan las tecnologias y
sus principios fundamentales, para que no solo sean con-
sumidores sino también agentes creativos en el mundo
digital. Ademas, el programar tiene efectos beneficiosos
en el desarrollo del pensamiento.

Sobre el aumento del interés por la programacion, segun
el razonamiento de Cathles & Navarro (2019), para hacer
frente a la gran escasez de capital humano en el area
digital, han surgido programas de capacitacion digital
privados o sin fines de lucro (bootcamps). Las empre-
sas mas importantes desean trabajar con sus egresados

1 Es un tema que ahora mismo tiene mucha importancia en el medio edu-
cativo y se considera una habilidad a desarrollar en todo el alumnado.

Volumen 13| S2 | Octubre, 2021

551



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

(capital humano con habilidades en programacion, con
dominio de la inteligencia artificial y del analisis de datos).
Dichas organizaciones ajustan rapidamente su estrategia
de enseflanza a las exigencias y Ultimas tendencias em-
presariales. Los autores de este articulo, reconocen la
valia de dichos programas, pero no deben ser considera-
dos la solucion a la necesidad de ensefar programacion,
pues esas instituciones son elitistas.

El desafio es cdmo incorporar la ensefianza de la progra-
macion en las instituciones educativas La revision reali-
zada por Fabrega, et al. (2016a), revela que la tendencia
mundial por integrar la ensefianza de la programacion en
el curriculo escolar se consolida en la Eurozona, mien-
tras que en América, Asia y Oceania existen procesos
emergentes.

Se esta en plena concordancia con criterios de miembros
de la Royal Society? (2017), que refieren que diseAar un
buen curriculo educativo es el primer paso para garanti-
zar que el alumnado salga de la escuela y la universidad
bien formado, para emprender carreras profesionales exi-
tosas y convertirse en ciudadanos inteligentes y respon-
sables. Desde la perspectiva de los autores, dentro de
dicho disefio, la precision de las competencias a lograr
ocupa un lugar significativo.

Considerando tal postulado, una investigacion desarro-
llada por San Andrés, et al. (2016), revela que un 90%
de los docentes sitla la competencia programar software
entre aquellas de mayor importancia para los ingenieros
en sistemas informaticos. Proponen la siguiente definicion
de la competencia profesional programacion de software:
“El resultado de la integracion, esencial y generalizada
de un complejo conjunto de conocimientos y habilidades
relacionadas con el proceso de diseno, codificacion, de-
puracion y mantenimiento del cddigo fuente de progra-
mas computacionales aplicando técnicas y herramientas
informadticas con valores profesionales, que se manifies-
tan a través de un desempefio profesional eficiente en
la solucion de los problemas propios de la Ingenieria en
Sistemas Informaticos”

Sin dejar de considerar esa competencia, otra mirada
la aportan Compaf et al. (2015), quienen expresan que
una competencia fundamental es la relacionada con el
trabajo en grupo. Dicha investigacion da cuenta de cémo
se contribuye, pues los estudiantes formados en equipo
desarrollan un proyecto de programacion.

Por lo anterior, los autores destacan que en la ensefan-
za de la programacion, tan importante como el aspecto
instructivo es el educativo. Se necesita que los programa-
dores tengan valores como la adaptabilidad, la colabora-
cion, la comunicacion y la paciencia. En uno u otro caso,
hay que emplear estrategias diddcticas adecuadas para
favorecer la formacion de tales competencias.

Desde la perspectiva de Martinez & Echeveste (2018),
“la ensefianza de la... programacion, presenta particu-
laridades que desafian al réegimen académico estdandar”
(p.35). Se coincide con dicho criterio, pues programar

2 La Royal Society es la Real Sociedad de Londres para el Avance de
la Ciencia Natural.

exige inteligencia, conocimiento, destreza, disciplina y
practica. Estos aspectos influyen en las dificultades pre-
sentadas por la mayoria de los estudiantes en estas asig-
naturas y por ende es un indicador negativo que afecta la
calidad de su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los problemas que se presentan en el Proceso de
Ensenanza-Aprendizaje (PEA) de la programacion, han
sido documentados por varios investigadores entre ellos
Gonzélez, et al. (2018). Por ejemplo, en Estonia el 32.2 %
de los estudiantes de primer afo abandoné durante 2015
carreras que se relacionaban con la informatica y las tec-
nologias de la informacion. Resultados de quince univer-
sidades espafolas vinculadas con la mencionada érea,
determiné que durante el primer afio del periodo 2015-
2016, los niveles de fracaso escolar se encontraban en
22.5 %. En Latinoamérica los resultados son similares. En
un estudio en Colombia (2017), se demostrd que entre 45
%y 52 % de los estudiantes que ingresaron a un progra-
ma de ingenieria en Informatica lo habian abandonado.
En ese mismo pals, especificamente en la Universidad
Simoén Bolivar de Barranquilla, un estudio (2007 y 2012)
que empled la mineria de datos reveld que el porcentaje
de desercion se hallaba en 65 %.

El proceso de ensefanza-aprendizaje de la programa-
cion, ha sufrido algunas modificaciones a través de los
anos, coexistiendo varios enfoques y tendencias que es-
tan en concordancia con los distintos autores que se han
dedicado a investigarlo.

En relacion con otras disciplinas, no es mucho tiempo
para que se haya consolidado el sistema para la ense-
flanza de la programacion en el mundo. Asi lo expresan
investigadores de la Royal Society (2017), “debido a la
relativa novedad del tema, las pedagogias sobre progra-
macion estan menos desarrolladas que las de otras asig-
naturas. Esta claro, que hay docentes de dicha disciplina
que estan haciendo muchos esfuerzos para impartirla de
la mejor manera posible, pero harian su trabajo de una
manera mas eficaz y los estudiantes obtendrian mejores
resultados si existiera una mayor evidencia sobre los me-
Jjores métodos de ensefanza disponibles”. (p.30)

Varios autores ofrecen alternativas para conducir el PEA
de la programacion. Un hallazgo de esta investigacion
documental es que no hay uniformidad en la forma de
nombrar dichas alternativas, algunos en sus trabajos se
refieren a ellas como metodologia de la programacion,
modalidad, enfoque didactico, pedagogia de la progra-
macion, metodologia didactica y otras denominaciones.
Se decide en este estudio llamarlas estrategias didacti-
cas. Se asume la definicion que aparece en Diaz, et al.
(2018), “un conjunto de acciones, ordenadas y secuen-
ciadas conscientemente por el docente, con un propdsito
o intencionalidad pedagdgica determinado, responden a
decisiones pertinentes basadas en una reflexion sobre la
mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje; y sus
elementos dependen de la subjetividad, los recursos exis-
tentes y del contexto donde se desarrollan’ (p. 78)

No es objetivo de este articulo, describirlas en toda su
extension sino seflalar su esencia, orientacion o la idea
fundamental que subyace en ellas, a partir de los autores
considerados.
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En relacion con el objetivo de la insercion curricular de la
programacion, se asume como sefialan Companf, et al.
(2015), que ensefiar programacion no es en enumerar
una serie de estructuras de codificacion dando a conocer
para que sirve cada. Como tendencia fue asi.

Alea, et al. (2019), reconocen esa alternativa como enfo-
que del manual o instruccionista. Fue el predominante en
los inicios de la ensefianza de la programacion en Cuba
y en muchas partes del mundo. Se caracteriza por su én-
fasis en los elementos del recurso informatico y no en los
procesos de busqueda en la solucién de problemas. Las
desventajas de su aplicacion radican esencialmente en
que al no centrarse en la resoluciéon de problemas, dificul-
ta la creacion de motivaciones efectivas en el estudiante.

Afios después fue otra la estrategia. Como expresan
Compah, et al. (2015), programar implica que “el estu-
diante aprenda a pensar, a analizar una situacion y a di-
sefiar el método de resolucion méas adecuado, dejando
al margen el lenguaje de programacion”. Sea cual sea el
lenguaje utilizado, el conocimiento del lenguaje no es el
objetivo en si, sino la herramienta para expresar el algo-
ritmo. Es fundamental que los estudiantes no se centren
en las particularidades del lenguaje, tarea compleja que
implica un alto nivel de pensamiento abstracto, que no es
comun sobre todo en los estudiantes que se inician en la
programacion.

Desde esa perspectiva, la experiencia de Gonzélez, et
al. (2015), es que los estudiantes de los programas de
Ingenieria deben atender un curso basico, denominado
Algoritmia y Programacion cuyo aporte fundamental es el
desarrollo de la capacidad de anélisis y abstraccion, apli-
cados a la consecucion de solucion a problemas reales.
Ratifican en su estudio el alto niumero de abandonos vy
notas promedio muy bajas al final de cada curso.

Sobre la importancia de la algoritmizacion, Vera &
ArgUello (2019), consideran que “se requiere atender el
pensamiento computacional, que es lo que influye en la
I6gica (uso de algoritmos) que debe desarrollarse en la
persona para programar y...comprender qué es la pro-
gramacion”. (p. 109)

En esencia, se constata que lo importante no es la co-
dificacion en si misma. En linea con esa idea, se ubica
lo que autores cubanos llaman el enfoque algoritmico.
Segun Alea, et al. (2019), su aplicacion transita por los
siguientes pasos:

1. Se parte de un problema.

2. Se busca la solucién al problema destacando los ele-
mentos como los procedimientos algoritmicos basicos ya
conocidos vy la aplicaciéon de procedimientos heuristicos
(principios, reglas y estrategias) y los medios auxiliares
heuristicos.

3. Se modela la solucién mediante una descripcion
algoritmica.

Astudillo & Bast (2020), refieren que entre las estrategias
empleadas para que los lenguajes de programacion no
sean el centro de la propuesta didactica, emplean entor-
nos de programacion por bloques, como Scratch, Alice

o Pilas Bloques, entre otros. Para ello construyen progra-
mas encastrando bloques en la secuencia correcta. Tales
entornos presentan ventajas como la ausencia de errores
de sintaxis propia de los lenguajes textuales y la repre-
sentacion visual de conceptos abstractos.

Una investigacion desarrollada por Fierro (2016), da
cuenta del empleo de la analogia en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje de la programacion en la formacion
inicial de profesores de Informéatica. Dicha autora propo-
ne un procedimiento que permite al estudiante, identificar
en el problema a resolver, los rasgos que le hacen buscar
relaciones de analogia con otros ya resueltos y extrapolar
sus soluciones a la de la nueva situacion, a través de la
reformulacion del problema inicial mediante preguntas de
las que pueden surgir subproblemas, cuya solucién cons-
tituye una parte de la soluciéon del propuesto inicialmente.

Aunque no lo llaman asi, similar es la propuesta de
Amigone, et al. (2019), quienes sostienen que partir de
la modificacion de cédigo existente constituye un enfo-
que adecuado para estudiantes sin formacion previa en
el drea de conocimiento. Es una préctica en la cual dos
programadores (driver y navigator) trabajan colaborativa-
mente en disefio de algoritmos, codificacion y prueba de
programas. Pair Programming, asi le llaman, demuestra
ser un método efectivo para contribuir al mejoramiento de
la calidad de dicho proceso.

Compan, et al. (2015), refieren que un buen método para
que reflexionen sobre cualquier estructura o tipo de da-
tos, es colocar frente a ellos la sintaxis de dicha estructura
y esperar que la interpreten, que intenten entender cémo
funciona y para qué, para posteriormente explicar comoy
donde se utiliza. Esta variante ha sido empleada con éxito
por los autores de esta comunicacion: en vez de propo-
ner la solucién de un problema, se propone el algoritmo
para que los estudiantes expresen que se obtiene con él.

Dapozo, et al. (2018), dan cuenta de una estrategia di-
ddctica implementada en la asignatura Algoritmos vy
Estructura de Datos | de la Licenciatura en Sistemas de
Informacion, que consiste en el desarrollo de un conjun-
to de actividades, basadas en herramientas ludicas, con
el objetivo de estimular el pensamiento computacional.
Dichos autores demostraron que incrementa la motiva-
cion de los docentes y estudiantes, dado que el aprendi-
zaje de los conceptos béasicos se da en un contexto ame-
no y recreativo. Estudios anteriores también confirman la
eficacia de dicha alternativa entre ellos el de Compafi, et
al. (2015).

En linea con la ludica, un exhaustivo estudio desarrollado
por Astudillo, et al. (2019), que se circunscribe a inves-
tigadores del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
programacion en Argentina, precisa que las estrategias
diddcticas empleadas en la muestra que formdé parte del
estudio son: la gamificacion, los juegos serios, el apren-
dizaje movil y la robdtica educativa (esta ultima la mas
usada). Dichos autores hacen una importante distincion
entre gamificacion y juegos serios, que puede consultar-
se en la fuente citada.

En relacion con la robdtica educativa, como estrategia di-
dactica, se encontraron referencias en Nifio, et al. (2017),
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quienes demostraron que los resultados del empleo de
una Mano Robdtica Didactica, disefada para el aprendi-
zaje integral de programacion en Arduino, fueron satisfac-
torios. La docente de la asignatura considerd apropiado
su disefio, estructura y aplicacion en el aula de clase.

La visualizacion de programas es otra estrategia didacti-
ca que se ha empleado. Consiste en el uso de técnicas
graficas para ayudar a entender el funcionamiento de un
programa de ordenador. Hay autores que distinguen tres
tipos: visualizacion de programas, animacion de progra-
mas y programacion visual. Dan cuenta del empleo de
esta alternativa Compalfi, et al. (2015), quienes expre-
san que la utilizacion de algun sistema de visualizacion
de programas puede ayudar al alumnado a mejorar su
comprension acerca de la ejecucion de un programa.
Consideran los autores, que parece mas adecuada
esta herramienta en una asignatura de introduccion a la
programacion.

Gonzélez, et al. (2015), desarrollaron un proyecto dirigido
a lograr un curso mas dinamico, de mayor atracciéon para
los estudiantes, y disminuir los indices de desercion vy
elevar la calidad de los resultados. La propuesta emplea
metodologias activas y especificamente o Team
Based Learning (TBL).

Por su parte, Quezada & Suarez (2021), refieren que la
Computacion en la Nube (CN), “proporciona un enfoque
que se integra a otros elementos necesarios en el apren-
dizaje y permite explotar la colaboracion en red”. Las
herramientas empleadas fueron: Git Hub, AWS Cloud9,
DotProject. Ellas permiten la flexibilidad y capacidad de
adaptacion debido a que los estudiantes pueden seguir
distintos ritmos en su aprendizaje, siempre contando con
el adecuado acompafamiento y guia del docente

Aunque algunas de estas alternativas estan incluidas en
otras a las que se ha hecho mencién, se considera opor-
tuno referir la sistematizacion hecha por Vera & Arguello
(2019), sobre numerosas investigaciones que sugieren el
uso programas para aprender a programar, empleados
en la busqueda de mayor efectividad en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la programacion:

- Disefio y evaluacion de algoritmos (Pselnt, FREEDFD,

).

- Entornos de programacion (Eclipse, Netbeans, Visual
Studio, Sublime Text, Atom, Brackets).

- Juegos (Swift Playgrounds, Mimo, Py — Learn to Code,
Checkio, Codingame, Codecombat).

- Software educativo (Logo, KPL, Cantor, Mumuki).

- Herramientas visuales (Greenfoot, Codebug, Google
Blockly, Alice, Robomind).

- Entornos web (Treehouse, Skillshare, Programmr, Co-
decademy, CodeSchool.

Por su parte Rojas, et al. (2018), emplean como estra-
tegia didéactica, el aprendizaje basado en investigacion.
Refieren entre sus ventajas, que promueve las actitudes
y competencias autodidactas de los estudiantes, elemen-
to de gran importancia si se tiene en cuenta que las he-
rramientas tecnolégicas y los paradigmas que se utilizan
son cambiantes y requieren una actualizacion permanen-
te en los egresados.

Ademas, dicha estrategia moviliza en mayor grado re-
cursos cognitivos y afectivos del estudiantado y el pro-
fesorado y los aprendizajes de los estudiantes son mas
solidos, duraderos, transdisciplinares y con posibilidades
de vinculacion a otras situaciones semejantes. Su aplica-
cién requiere de docentes bien preparados, motivados y
con tiempo suficiente para preparar las actividades y los
recursos didacticos especificos.

Los autores destacan que sea una u otra la estrategia,
en la base de todas esta el enfoque problémico. Al res-
pecto Diaz, et al. (2018), sefialan que los métodos que
se empleen deben llevar al estudiante a identificar cuales
son las acciones necesarias y suficientes a realizar para
solucionar el problema, elaborar algoritmos que permi-
tan darle solucion, codificarlos en correspondencia con
el lenguaje de programacion que estudie e implementar-
lo en el entorno de desarrollo seleccionado, teniendo en
cuenta el paradigma de la programacion que se emplee.

Dichas autoras emplean para la adquisicion de habilida-
des de programacion en la formacion de profesores de
Informatica estrategias diddcticas para:

- Generar o activar conocimientos previos.
- Facilitar la adquisicion del conocimiento.

- El desarrollo de contenidos procedimentales y habili-
dades cognitivas.

- La adquisicion de actitudes, valores y normas.

En relacion con el Ultimo tipo de estrategias, se considera
que hay que prestarles gran atencion. Los autores han
constatado en su préactica diaria que en no pocas ocasio-
nes se descuidan. Desde el enfoque Ciencia, Tecnologia,
Sociedad se puede argumentar mejor el empleo de tales
estrategias. Como decia el Héroe Nacional de Cuba José
Marti, los adelantos de la ciencia han de ser para lograr
la paz entre los hombres. Contextualizando dicha idea,
se han de acometer mediante la programacion, aquellos
problemas que contribuyan a cumplir con tal acierto mar-
tiano. Se trata ademas de no concretar su cumplimiento
solamente al contenido del proyecto sino también a la for-
ma en que ha de acometerse la elaboracion del programa
que da solucion al problema, donde se estimule la cola-
boracion, el crecimiento humano, la solidaridad y la ética,
entre otras cualidades positivas de la personalidad.

Otras estrategias didacticas empleadas tienen como
centro la observacion del trabajo de programadores exi-
tosos. Al respecto Dapozo, et al. (2018), revelan que en
el contexto de dificultades reconocidas sobre la ensefian-
za de la programacion, se realizd un estudio acerca de
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caracteristicas comunes que tienen los estudiantes que
logran sortear las dificultades y aprenden a programar.
Conocer cémo actuan los estudiantes que se han desta-
cado por su buen desempefio, aporta informacion para
mejorar las estrategias de ensefianza.

En resumen, el andlisis de las distintas fuentes sobre el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la programacion
revela que en general predomina el enfoque problémico.
Las estrategias didacticas empleadas para conducir tal
proceso, son mas innovadoras en relacion con los estu-
diantes (buscar su protagonismo), en el método y en los
medios. Tienen su esencia, orientacion o idea fundamen-
tal en:

- Que lo méas importante no es la codificacion en un len-
guaje en particular, sino atender prioritariamente la al-
goritmizacion y el pensamiento computacional.

- La utilizacion de procedimientos centrados en la
analogia, con lo cual se extrapolan soluciones ya da-
das, a los problemas nuevos a resolver.

- Que no siempre se deben plantear problemas para
gue sean solucionados, sino en ocasiones €s muy
pertinente la realizacion de actividades en las cuales
se plantea a los estudiantes un algoritmo y que ellos
enuncien el problema al que da respuesta (formu-
lacion del problema a partir del algoritmo).

- El empleo de la gamificacion, los juegos serios, el
aprendizaje movil y la robdtica educativa.

- La visualizacién de programas, dado que el uso de
técnicas graficas para ayudar a entender su funcio-
namiento.

- La computacion en la nube, la cual integra otros el-
ementos necesarios en el aprendizaje y permite ex-
plotar la colaboracién en red.

- El uso de metodologias activas, especificamente el
aprendizaje basado en equipos o Team Based Learn-
ing (TBL).

- Elempleo de programas para aprender a programar.

- El aprendizaje basado en investigacion.

Vale la pena insistir en que estrategias didacticas refe-
ridas no son excluyentes, ademéas de que su uso de-
pende de un certero diagnostico de los estudiantes, los
docentes, los recursos y las exigencias que dimanan de
los documentos legales correspondientes a cada pals o
institucion en relacion con las aspiraciones del proceso
educativo. Dichas estrategias deben ser evaluadas y do-
cumentadas, pues todavia no hay plenas evidencias de
cual es la mas eficaz. Como sefiala Compaf, et al. (2015),
no hay que pensar que su utilizacion va a ser la solucion
a todos los problemas, aunque si hay mas conciencia

de que se quiere adoptar una alternativa donde el ob-
jetivo de los procesos educativos esté basado mas en
los procesos de aprendizaje, que en los procesos de
ensefianza, pues al decir de Gonzalez, et al. (2015), el
autodidactismo es una respuesta a las necesidades de
una formacion pertinente y de calidad en las instituciones
educativas contemporaneas.

CONCLUSIONES

El interés por la ensefianza de la programacion en las
instituciones educativas ha transitado por tres momentos
fundamentales: una etapa inicial en que tuvo mucha fuer-
za (inici6 en la década de los 70 del pasado siglo), una
etapa de decadencia (punto de partida en la década de
los 90) y una etapa donde resurge la necesidad de su
insercion curricular (desde el 2000). Esta ultima muy con-
dicionada por las exigencias sociales y las necesidades
educativas al respecto.

Varios estudios refieren la complejidad del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la programacion y los bajos
resultados académicos de los estudiantes en las asigna-
turas relacionadas con dicho contenido, lo cual ha mo-
tivado la obtencion de variadas alternativas para lograr
mayor efectividad en el mismo.

Un hallazgo de esta investigacion documental es que ta-
les alternativas se asumen con diferentes denominacio-
nes: metodologia de la programacion, modalidad para la
ensefianza de la programacion, enfoque didactico para
la enseflanza de la programacion, pedagogia de la pro-
gramacion o metodologia didactica para ensefiar pro-
gramacion. Se ha decidido nombrarlas como estrategias
didacticas.

A partir de la sistematizacion efectuada se han obtenido
varias estrategias didacticas para conducir el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la programacion. Estan cen-
tradas en innovaciones en los métodos y los medios fun-
damentalmente y en ellas se estimula el protagonismo de
los estudiantes. Es Util apuntar que no son excluyentes,
su uso debe partir de diagnostico profundo de los recur-
sos humanos y materiales de la institucion donde se van
a aplicar.
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