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Resumen La ensefianza de programacién resulta central en los proce-
sos de formacién de los programas relacionados con las ciencias de la
computacién, la ingenieria de sistemas y la ingenieria de software. La
formacién en esta drea particular del conocimiento en dichos programas
tiene una particular importancia, porque de su éxito depende buena parte
del desempenio académico de los estudiantes en asignaturas futuras del
programa. Sin embargo, durante los tltimos 20 afios, la mayor parte de
los procesos educativos han mantenido el mismo enfoque con resultados
mezclados. En este trabajo se presenta una breve resefia de los enfoques
tanto conceptuales como metodolégicos aplicados histéricamente, y se
contextualiza la situacién presente en el Politécnico Grancolombiano en
torno a la formacién en programaciéon con énfasis en las dificultades
actuales; y se presenta una alternativa de aplicacién de TIC bajo la forma
de una herramienta de software para la ensefianza de conceptos bésicos de
programacién que puede facilitar los procesos de ensenanza — aprendizaje
en las asignaturas asociadas.

Abstract The teaching of programming is a key point within the educa-
tive processes of the programs related to computing, systems engineering,
and software engineering. Education in this particular area of knowled-
ge in the aforementioned programs has specific importance because its
success depends greatly on the academic performance that students have
in future subjects belonging to the program. However, during the last
20 years, most of the educative processes have kept the same approach,
with mixed results. In this work, we present a brief description of the
conceptual and methodological approaches historically applied. We also
contextualize the current situation at the Politécnico Grancolombiano
regarding education n programming, with emphasis on the difficulties
experienced nowadays, and present an alternate application of ICTs as a
software tool for teaching the basic concepts of programming that can
facilitate the teaching — learning processes in the related subjects.
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1. Introduccién

El concepto de programacién, en multiples sentidos, precede la existencia de los
computadores. Artefactos cuyo comportamiento seguia un patrén definido por un
conjunto de instrucciones codificadas utilizando diferentes medios, existieron desde
épocas antiguas. Ejemplos de ello pueden encontrarse en multiples escenarios desde
los autématas programables de al-Jazari [I], hasta el uso de tarjetas perforadas
para controlar comportamientos y almacenar informacion promovidas por Charles
Babbage y Herman Hollerith en el siglo XIX [2]. Incluso, si la inclinacién existe,
puede argumentarse que mecanismos aun mas antiguos demuestran el interés, la
capacidad y el trabajo orientados a la definiciéon programatica de comportamientos
complejos a través de la modificacién de la estructura fisica de las maquinas en
cuestion (el mecanismo de Antikythera [3] es un ejemplo que se trae a colacién
de manera regular).

Sin embargo, el contexto en que se ubica este documento es la programacion
de computadores bajo la acepcién mds moderna del término (la construccién
de secuencias de instrucciones en un lenguaje formal especifico, concebidas para
lograr la solucién de un problema bien definido, mediante el aprovechamiento
de la potencia de célculo de un computador). En este sentido, las primeras
aproximaciones formales al desarrollo de programas pueden trazarse a la década
de 1950, momento en el cual los procesos de codificacién estaban basados en el
uso de lenguaje de méquina y cédigo binario, con las evidentes dificultades que
esto implicaba. La apariciéon subsecuente de lenguajes de programacién de alto
nivel (FORTRAN en 1954 y COBOL en 1959 fueron dos de los mds conocidos
y exitosos) implicé un movimiento muy importante hacia adelante en términos
de los paradigmas, estrategias, herramientas y potencial de la programacion
como campo de accién [4J5]. A partir de ese momento, la evolucién se desarrolld
en proporcién geométrica. Nuevos lenguajes aparecieron y fueron olvidados o
reemplazados por mejores alternativas, y nuevos paradigmas fueron construidos
con el fin de mejorar los procesos de desarrollo de programas de software.

Entre los paradigmas mencionados, uno de los mas importantes en el panorama
historico fue el de la programacion estructurada que surgié a finales de la década
de 1960. La programacién estructurada es una aproximacioén a la solucién de
problemas de programacion, utilizando tres estructuras de flujo del programa: la
secuencia, la seleccién y la repeticién [6]. Durante las siguientes décadas, este
enfoque seria uno de los preferidos para el desarrollo de software y evidentemente,
la ensenanza de estrategias de desarrollo de software.

Sin embargo, y como resulta evidente, el campo de las aproximaciones al
desarrollo de software, asi como el de los mecanismos utilizados para impartir
conocimiento alrededor de este tema no son campos en los que el crecimiento
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sea lento o poco constante. A lo largo de las tltimas décadas, cambios de
paradigma han sido comunes y bienvenidos. La apariciéon de diferentes y novedosas
aproximaciones (la programacion orientada por objetos, la programacion orientada
a agentes, y la programacion orientada a aspectos son sélo algunos ejemplos), asi
como el creciente énfasis en procesos organizados de desarrollo de software, han
sido eventos de una relevancia muy alta en el escenario del desarrollo de software.

Es este, un escenario en constante crecimiento, y uno que reviste una impor-
tancia muy alta. Dada la actual ubicuidad de las soluciones de software, resulta
evidente que buenas préacticas y enfoques adecuados redunden en un beneficio
global, que se sale de la esfera del desarrollo abstracto de programas correctos
y entre en la escena cotidiana de las soluciones practicas a problemas fisicos.
En un mundo con estas caracteristicas, se necesitan personas capacitadas para
desarrollar el tipo de soluciones requeridas. Y resulta por tanto imprescindible
ofrecer mecanismos de educaciéon que cultiven este tipo de personas.

2. Educacién y programacién

El aprendizaje de la programacién es un area de la ensefianza en la que no se
aprecia un consenso real. Existen diferentes enfoques y posibilidades al momento
de enfrentar el proceso de transmisién del conocimiento, y dichos enfoques generan,
por definicién, diferentes resultados.

Una de las lineas de pensamiento que ha permeado el medio académico es la
nocién de que la ensefianza de la programacion trasciende la mera transmision
de los mecanismos y conceptos técnicos necesarios para escribir un cédigo formal-
mente correcto. En muchos escenarios educativos se considera la programacién
“el latin del silabo escolar” [7], queriendo implicar que el proceso de aprender a
programar es uno que desarrolla y fortalece habilidades que van mas alla de lo que
usualmente se considera, robusteciendo particularmente aquellas de comprension,
descomposicion y resolucién de problemas, y no solamente creando capacidades
técnicas. En ese sentido, resulta necesario separar dos espacios conceptuales
fundamentales que en muchas ocasiones se consideraron no solamente adyacentes,
sino incluso intercambiables: la habilidad conceptual de resolucién de problemas
y la habilidad técnica para la escritura de codigo, es decir, resulta necesario
comprender que, como diria Elliot Solloway, saber dénde poner un punto y coma
en un programa no lleva forzosamente a una mejor resolucién de problemas [g].

Sin embargo esta propuesta que suena sélida y natural en su concepto tedrico,
se enfrenta con problemas al momento de ser puesta en practica. Y esto sucede por
varios motivos. En primer lugar, a pesar de que efectivamente puede argumentarse
que los programadores expertos poseen habilidades de descomposicién y solucién
de problemas que no estan disponibles de manera natural para los programadores
novicios, no es clara la ruta a través de la cual se llega a ese estado. En la mayor
parte de los casos, los programadores no pueden explicar de una manera no
ambigua el camino que los llevé al nivel de abstraccién y comprension en el que se
encuentran. La transmisién de herramientas y habilidades para descomponer un
problema, plantear una solucién al mismo, escribirla en un lenguaje determinado
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y finalmente identificar y resolver los errores que puedan presentarse durante
la implementacién es un proceso que ha demostrado no ser para nada simple,
y en muchas ocasiones dificilmente repetible. Por otro lado, la separacion de la
soluciéon del problema y su posterior implementacién en un lenguaje especifico no
resulta tan simple como se desearia, pues muchas de las alternativas existentes
para resolver una situacién dependen de las herramientas y opciones que ofrezca
el lenguaje a utilizar [7].

Es claro entonces que la ensenanza de las habilidades y competencias asociadas
con la programacién presentan retos que deben ser superados, si se pretende
obtener un nivel de aprendizaje adecuado y parejo en los estudiantes. Buscando
soluciones en este sentido, se han planteado un nimero de enfoques que abordan
la cuestién desde diferentes perspectivas. Sin embargo, una aproximacién resulta
evidente en esta area de conocimiento, y es apoyada en diversos espacios y
escenarios educativos: el uso de herramientas tecnolégicas para superar la brecha
cognitiva que existe entre los estudiantes y el tema a aprender. El trabajo en este
sentido ha sido abundante y ha producido un sinniimero de herramientas que
pueden clasificarse en varias categorias [9]:

Herramientas de organizacion semdntica: son herramientas que apoyan a los
educandos para que apropien el conocimiento a través de un proceso de estructu-
racién del mismo. En esta categoria se encuentran los motores de bases de datos
y las herramientas para la generacién de mapas conceptuales.

Herramientas de modelado dindmico: este tipo de herramientas permite encontrar
y representar los vinculos que existen entre las ideas que se trabajan. Aqui
estan herramientas tales como hojas electronicas, los sistemas expertos, y los
micromundos.

Herramientas de interpretacion de informacion: en esta categoria se encuentran
herramientas que permiten organizar y procesar grandes volimenes de infor-
maciéon. Herramientas tales como las de visualizacién de datos estdn en este

grupo.

Herramientas de conversacion y construccion: se agrupan aqui herramientas que
permiten la construccién de conocimiento a través del intercambio de informacion.
Ejemplos de este tipo de herramienta son los chats y las teleconferencias.

De particular interés en esta taxonomia es el grupo de los micromundos. Las
aplicaciones que pueden ser catalogadas en esta divisién ofrecen al usuario
un conjunto de herramientas con las que puede manipular el comportamiento
de elementos que existen dentro del ambiente modelado por el software, de
acuerdo con un conjunto de reglas previamente definidas. Esta aproximacién
experimental y que permite la modificacién a voluntad del comportamiento de un
escenario, se presta de manera natural y muy efectiva para la ensefianza de las
habilidades cognitivas relacionadas con la programacién. La mayor parte de las
aplicaciones de software en esta categoria, se adhieren a una metafora conceptual
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que encapsula las abstracciones de comportamiento, caracteristicas y secuencia
que resultan centrales al proceso de programaciéon. Ejemplos de este tipo de
herramientas de software son: Scratch [10], Phrogram [I1], JKarel [12], Alice
[13], CeeBot-3 [14]. Algunas de estas herramientas asumen una aproximacion
que utilizan estructuras gréficas reminiscentes de los diagramas de flujo (Scratch
por ejemplo emplea una representacién estructural que genera una secuencia
visual de ejecuciéon que, a pesar de no ser un diagrama de flujo en el sentido
tradicional del concepto, guia visualmente el comportamiento del algoritmo
disenado), sin embargo los autores no encontraron herramientas que utilicen de
manera completa el concepto ortodoxo de diagrama de flujo. Existen desde luego
plataformas integradas de software/hardware, la més conocida de las cuales es
probablemente, LEGO Mindstorms [I5]. En general, todas estas herramientas
comparten una aproximacién que genera un lenguaje bien sea visual o conceptual,
utilizado para describir el universo, sus reglas, y los elementos del algoritmo
que pueden ser implementados en el escenario que dicho universo y sus reglas
describen.

3. Contexto local

En el escenario de formacion del Politécnico Grancolombiano pueden encontrarse
dos asignaturas que buscan ofrecer al estudiante las herramientas bésicas para
enfrentarse a problemas de programacién de computadores: Pensamiento Algorit-
mico y Programacién de Computadoresﬂ La asignatura Pensamiento Algoritmico
es una adicién mas o menos reciente al pensum que busca introducir de manera
informal conceptos asociados con estrategias de resolucién de problemas y con la
utilizacién de conceptos matemédticos, geométricos, algebraicos y légicos en dichas
estrategias. La metodologia utilizada en las clases se apoya muy fuertemente en
la resoluciéon de problemas de tipo légico — matematico, en primera instancia
mediante una aproximacién intuitiva por parte de los estudiantes, para luego
mostrarles patrones basicos de soluciéon de problemas que siembren las semillas
de métodos més formales como “dividir y vencer”, o que utilicen conceptos mas
rigurosos como la induccién.

Luego de aprobar esta asignatura, los estudiantes pasan a cursar Programacion
de Computadores, donde tienen su primer encuentro con los elementos formales
del proceso de construccién de algoritmos y su posterior implementaciéon en un
lenguaje de programacion. En esa asignatura se ofrecen las bases conceptuales
necesarias para la programacién de computadores, y se dispone de los espacios
préacticos para poner a prueba dichas bases. En términos de paradigma y alcance,
la asignatura promueve el estudio de la programacién estructurada, por cuanto
este enfoque muestra los componentes fundamentales para la implementacién de

! Evidentemente, existen otras asignaturas que tocan temas mas avanzados, pero en el
contexto de este documento no se pretende abordar estos temas. El foco principal
de atencion del trabajo aqui presentado es la construccién de habilidades basicas
en programacién que puedan servir de base a procesos de ensefianza — aprendizaje
posteriores.
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un algoritmo sin complicar el proceso mas alla de lo necesario para esta etapa
bésica de formacion. Como lenguaje de programacion, actualmente se utiliza
Java para ofrecer a los estudiantes el contacto con uno de los lenguajes con mas
penetracion en el mercado laboral en la actualidad, al mismo tiempo que tienen
contacto con un lenguaje abierto, con una gran comunidad de usuarios y un vasto
conjunto de recursos de aprendizaje fuera del aula. Como metodologia, se cuenta
con tres sesiones semanales, una de las cuales estd dedicada a la introduccién
tedrica de conceptos nuevos ilustrados por ejemplos y talleres elaborados con
apoyo del docente, mientras que las otras dos estdn enfocadas en trabajo practico
autéonomo por parte de los estudiantes con asistencia del docente cuando el
estudiante encuantra dificultades.

A continuacién se relacionan las dificultades més relevantes que se han en-
contrado al momento de articular el proceso de ensenanza — aprendizaje con los
estudiantes:

e A pesar de la inclusiéon de Pensamiento Algoritmico, los estudiantes llegan a
la asignatura Programacion de Computadores con deficiencias conceptuales
en términos de la aplicaciéon de conceptos matematicos adquiridos previa-
mente en su educacién media. Se aprecian deficiencias para identificar dichos
conocimientos como herramientas validas de solucién a problemas practicos,
asi como para aplicarlos de manera correcta una vez son identificados como
una opcién tedrica de solucion.

e La decisién de utilizar Java como lenguaje de programacion para la asignatura
ha tenido resultados mixtos. Mientras por un lado es evidente la ventaja
que presenta el tener contacto temprano con un lenguaje que esta siendo
utilizado actualmente en la mayor parte de los escenarios productivos, y que
es fruto de un proceso de maduracién riguroso, también resulta evidente
que las herramientas de desarrollo e incluso los conceptos mismos inherentes
al lenguaje resultan en ocasiones ser contraproducentes al tratarse de una
asignatura basica con estudiantes de primeros semestres. Concretamente, el
IDEE| utilizado en las clases (actualmente Eclipse (16), aunque se han hecho
pruebas utilizando NetBeans [I7], y BlueJ [I8]) puede ser intimidante para
los alumnos, y el hecho de ensenar programacién estructurada utilizando
un lenguaje orientado por objetos genera la necesidad de ignorar ciertos
elementos y caracteristicas del cdigo (clases, constructores, etc.), lo que no
resulta ideal.

e A pesar de que las herramientas utilizadas ofrecen opciones como la ejecucion
paso a paso del c6digo, este proceso no resulta intuitivo para los alumnos.
Esto resulta infortunado por cuanto una de las dificultades méas notorias es
la de “visualizar” el funcionamiento de un algoritmo en el tiempo. Para los
estudiantes resulta complejo entender como una serie estatica de instruc-
ciones se comporta en tiempo de ejecucién; particularmente las sentencias
condicionales y los ciclos resultan confusos en términos de su interpretacion
en el tiempo. Las pruebas de escritorio ayudan mucho en este sentido, pero
en muchos de los casos no son précticas en términos de tiempo.

2 Integrated Development Environment, Entorno Integrado de Desarrollo.
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e La sintaxis del lenguaje se convierte en un obstaculo adicional a la complejidad
que presenta la conceptualizacion de la solucién. Existen escenarios en los
que los alumnos tienen claridad respecto al proceso a seguir para solucionar
un problema, pero presentan inconvenientes a la hora de escribir la soluciéon
que disenan en el lenguaje de programacién. La apropiacién del conjunto de
reglas inherentes a un lenguaje de alto nivel afiade otro nivel de dificultad al
aprendizaje de programacion.

A pesar de ser claro que la mayor parte de las dificultades aqui expresadas
son naturales y deben ser manejadas y eliminadas a lo largo del proceso de
aprendizaje, este proceso resultaria mucho mas fluido si fuera posible eliminarlas
o reducirlas en un momento temprano de la dindmica ensenanza-aprendizaje.

4. Solucién propuesta

Con los conceptos y situaciones presentados anteriormente, y teniendo en cuenta
el escenario local esbozado, es posible ahora presentar la propuesta de solucién a
la que se refiere este documento.

En aras de solventar los inconvenientes experimentados en el proceso de
ensefianza de programacién en el Politécnico Grancolombiano, se propone la
implementacion de una herramienta de software que apoye la dindmica en el
aula y sirva, a la vez, como herramienta de estudio y solucién de problemas
de programacién para los estudiantes de la asignatura. Como caracteristicas
generales, a través de las cuales se busca paliar los inconvenientes presentados
previamente, se tienen:

e Utilizacion del enfoque de programacién estructurada. Temprano en
el proceso de definicién de la solucién a proponer se decidié seguir utilizando
la programacion estructurada como aproximacion. Esto se debid al hecho de
que sin duda no es la aproximacién mas utilizada en términos profesionales, si
es una que ofrece un compromiso muy adecuado e interesante en términos de
facilidad de aprendizaje versus flexibilidad y potencia de aplicaciéon. Ademés
de esto, con los conceptos claros de programacién estructurada es posible
migrar a otras aproximaciones mas complejas de una manera més sencilla.

e Abstraccién del lenguaje de programaciéon. Dado que uno de los incon-
venientes mencionados se debe a la dificultad anadida de apropiar la sintaxis
de un lenguaje de programacién de alto nivel, se sugiere enfocar el proceso de
ensenanza-aprendizaje de una forma tal que no sea necesario involucrar este
proceso extra. Por ello, resulta evidente que abordar el aprendizaje de un
lenguaje de programacién particular es necesario para un proceso completo
de aprendizaje de programacién, y ademés se considera importante que en
esta fase inicial de dicho proceso se cimienten las bases conceptuales y se
apropien los constructos basicos del area disciplinar.

e Representacién visual del proceso. De la mano del punto anterior, y
como consecuencia del mismo, se propone una herramienta que coloque la
base de la solucion, asi como la validacién de la misma, en representaciones
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visuales de facil comprensiéon. En este sentido, y luego de explorar otras
alternativas, se decidi6 optar por la utilizacién de diagramas de flujo; ya
que por definiciéon, un diagrama de flujo es la representacién grafica de un
proceso, donde el control fluye de manera explicita a través de un conjunto
de figuras interconectadas [19], porque resulta apenas natural utilizar este
tipo de representacién, por demas estandar, en la aproximaciéon propuesta.

e Facilidad en el proceso de construccién de la solucién. Un elemento
absolutamente fundamental a tener en cuenta durante la conceptualizacion
e implementacién de la herramienta fue el hecho de que ésta no debia
convertirse en un obstaculo para el proceso. El foco debia estar en la solucién
del problema, no en el aprendizaje alrededor de la herramienta que permitiria
implementar dicha solucién. Luego de enfrentar dificultades en este sentido
con las herramientas de programacion utilizadas hasta ese momento, resultaba
imperativo que ese no fuera el caso.

e Facilidad en el proceso de seguimiento durante la ejecucion. Tenien-
do en cuenta que una de las mayores dificultades a la que se enfrentan los
estudiantes es la comprensién del proceso de ejecucién en la dimensién “tiem-
po”, un factor decisivo al momento de considerar una solucién de software al
problema fue la facilidad con la que el usuario pudiera verificar el estado de
la ejecucién del algoritmo construido; asi como la facil comprension de la ruta
seleccionada en los puntos de decisién y repeticién (sentencias condicionales y
ciclos). Asociado a este punto, fue necesario considerar un esquema de gestién
de variables, valores y tipos que permitiera una facil adiciéon y eliminacién,
asi como la evaluacion clara de su valor durante la ejecucién del algoritmo.

e Cercania a los paradigmas técnicos asociados con la programacion.
No obstante la tentacion que existié de abordar el proceso utilizando una
metéfora “blanda” para la construccién de los algoritmos (ambientes virtuales,
como en Alice [I3], o elementos méviles animados como en Scratch [10]), se
decidié que teniendo en cuenta el nivel académico de los estudiantes, y en
aras de ofrecer una transicién lo méas suave posible hacia aproximaciones més
formales de desarrollo, tanto la interfaz como la metodologia de construccién
de algoritmos y soluciones deberia ser lo més “espartana” y “técnica” posible,
sin dejar de lado en ningiin momento la facilidad de usdﬂ Este fue otro motivo
por el cual se utiliz6 el concepto de diagrama de flujo y la utilizacién de
variables con tipos formales. Se propendié sin embargo, por la eliminacién de
elementos graficos innecesarios, y por la limpieza en la interfaz, de tal manera
que, de nuevo, el foco se encontrara en la solucién, y no en la herramienta.

e Generacion de cédigo. Como caracteristica que facilitara la transiciéon a
ambientes més formales de desarrollo, se considerd necesario que la herra-
mienta tuviera la capacidad de generar cédigo a partir del diagrama de flujo

3 No se pretende en ningtin momento desvirtuar la utilidad de este tipo de enfoques
“blandos”. Es indiscutible el aporte que hacen a la comprensién de algunos conceptos; y
de hecho, la integracién de este tipo de herramientas se contempla como un desarrollo
futuro para la herramienta. Sin embargo, en este punto del desarrollo y el proceso
general de aplicacién, se consider6 de mayor importancia el acercarse de una manera
mas formal al proceso de conceptualizacién e implementacién de algoritmos.
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que representa el algoritmo disefiado. Inicialmente, y de acuerdo con la orien-
tacion de la formacién en programacién en el Politécnico Grancolombiano, se
decidié que la generacién de cédigo Java era lo més recomendable.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados previamente, y buscando atacar
las debilidades encontradas en el proceso de formacion en programacién en el
Politécnico Grancolombiano, se disené e implementé Ariadna, una herramienta
de software basada en la construccién de diagramas de flujo con elementos propios
de la programacién estructurada, que puede ser utilizada en el aula en cursos
de programacién, y que tiene como foco esencial el soporte de la construccion
de soluciones algoritmicas a través de la simplificacién de las herramientas y
procesos asociados con esta dindmica, sin perder de vista el formalismo esencial
en un proceso de educacion superior. Una descripcion detallada de Ariadna
y el flujo de trabajo asociado con su uso estan fuera del alcance del presente
documento, y se reservan para un documento posterior. Sin embargo, se presentan
a continuacién algunas imégenes de su interfaz y elementos bésicos.

En primera instancia se muestra en la figura[I] la interfaz de configuracién
de variables de algoritmo. En esta ventana es posible adicionar y eliminar las
variables que estaran disponibles en Ariadna durante la construccién y ejecucion
del algoritmo. Se muestra aqui, pues es un ejemplo de la aproximacién simple y
directa a la gestion de informacién y procesos dentro de la herramienta. Como
nota adicional, se mantienen los tipos de datos en su notaciéon formal, para
facilitar el paso desde una notacién simbdlica estandar, y hacia una notacion
técnica formal.

£ Configuracién de variables (23m]
Nombre |z Tipo Booleano - Insertar
Nombre To (_ gimiear ]
x Entero
y Real
z Booleano
Cancelar ] [ Guardar cambios y salir

Figura 1. Interfaz de configuracién de variables de algoritmo.

En la figura[2] se muestra el drea de trabajo de la aplicacién, con un algoritmo
de prueba desplegado en ella. Notese que los elementos utilizados para representar
los bloques constructivos del diagrama, que son a su vez la representacion del
algoritmo construido, son los utilizados de manera estandar en la generacion de
diagramas de flujo. Es de resaltar también que restricciones a lo largo del proceso
de construccion del algoritmo hacen que la estructura del diagrama resultante sea

81



REvVISTA ELEMENTOS - NUMERO 1 - JUNIO DE 2011

no sélo formalmente correcta (a través de la prohibicién de colocar elementos en
posiciones no vdlidas), sino facil de leer y seguir (el “crecimiento” del diagrama
siempre se da de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, garantizando de
esta forma que no sea posible incurrir en errores estructurales de programacion,
como por ejemplo retornar a puntos previos en el cddigo).

Figura 2. Arca de trabajo de Ariadna, con un diagrama de prueba.

5. Trabajo futuro

El siguiente paso en el proceso de aplicacién de la solucién es extender el escenario
de pruebas a las aulas de programacion en el Politécnico Grancolombiano. Hasta
el momento se han realizado pruebas limitadas con resultados alentadores, pero
debido a la dindmica semestral de los cursos, y que es necesario integrar la
herramienta al principio de los mismos, las pruebas formales comenzaran en el
primer semestre de 2011.

En términos de caracteristicas del software, se pretende integrar un ambiente
de simulacién en el que se pueda verificar de una manera visual la ejecucién del
algoritmo disefiado, mas alld de las herramientas de seguimiento que ofrece la
herramienta actualmente, y que estdn orientadas a seguir la ejecucion sobre el
diagrama de flujo. La posibilidad de controlar la actividad de un elemento visual
animado, como por ejemplo un robot u otra representacion de ese estilo podria,
en conjunto con las caracteristicas ya expuestas de Ariadna, facilitar atin més
el proceso de apropiacién de los conceptos basicos de programacién.

Gracias a la arquitectura de disefio de Ariadna, la idea de adicionar lenguajes
para los cuales se genere cédigo, es de simple implementacién. Esto ofrecera
flexibilidad a la herramienta a la vez que da la posibilidad al estudiante de
comparar la sintaxis de varios lenguajes en su proceso de aprendizaje.
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En general, se pretende que el proceso de prueba de Ariadna en ambientes

reales de formacién, con un nimero grande de estudiantes, ofrezca informacién
y una perspectiva més amplia de las posibilidades que ofrece el software como
herramienta educativa. Con base en este proceso de retroalimentacién se pretende
seguir adelante con el desarrollo del software, ampliando cada vez méas sus
capacidades y su alcance en el contexto de la ensenianza de programacién.
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