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Resumen:El aprendizaje de programacion es un tema de gran interés en investigacion académica. Varias
investigaciones se han centrado en la creacion y uso de herramientas de calificacion automatica; sin embargo,
existen otras de diferente tipo que también pueden ser muy Utiles. Este articulo toma un enfoque amplio y hace una
revision de un conjunto extenso de herramientas. Se establece una tipologia de ellas, y se provee de informacion
relevante considerando una evolucién temporal y organizandolas por cada tipo establecido. Se presenta una
discusidn en la cual se establecen los parametros relevantes que se deberian considerar para comparary seleccionar
una herramienta determinada. Este articulo pretende ayudar a docentes e investigadores que estan interesados en
realizar nuevos proyectos para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de programacion.
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Abstract:Programming learning is a hot topic in academic research. Although there have been much work focused
in building and using automatic grading tools; there are other useful kinds of them. This paper takes a broad focus
to give a review of a large set of tools. The main paper’s contribution is the proposal of a typology for the reported
tools. Considering that and adopting a time evolution perspective, a set of relevant information about the tools is
presented. Additionally, it is presented a discussion to define the relevant parameters to be considered to select a
tool for implementations. This paper aims to help teachers and researchers who are interested in projects oriented to

improve the programming teaching-learning process.
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11. INTRODUCCION

Elaprendizaje de programacion es un requisito fundamental
dentro de la mayoria de ingenierias técnicas, y por ende es
muy importante en la formacion de un gran nimero de
estudiantes. Adquiere ain mas importancia debido a que es
un proceso dificil, especialmente para aquellos que se
enfrentan al aprendizaje de esta asignatura por primera vez.
Ademaés, dado que es un proceso de ensefianza-aprendizaje,
también se vuelve un tema relevante para los profesores. El
alto grado de dificultad que tiene el aprendizaje de la misma
se ve reflejado en una alta tasa de fallos de los estudiantes en
las asignaturas orientadas a la ensefianza de programacion.

Varios trabajos han afirmado que el incremento en la
cantidad de ejercicios que el estudiante realiza, y una rapida
retroalimentacion, colaboran en su proceso de aprendizaje
[1]. También se debe tener en cuenta que el incremento de la
cantidad de ejercicios, acompafiado del gran ndmero de
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estudiantes de ingenieria, hacen inviable un proceso de
calificacion manual. Es por esto que muchos trabajos se han
orientado al uso de herramientas de calificacién automética
[21[31[4]1[5].

Se debe tener en cuenta que adicionalmente a las
herramientas de calificacién automaética, hay otras reportadas
y que se han usado de manera exitosa; asi en [6] se reporta el
uso screencasts y cuestionarios de autoevaluacion, y en [7] se
reporta el uso de Scratch. Es por ello que se hace necesario
revisar y considerar el resto de herramientas existentes, en
conjunto con las de calificacion automética, para consolidar
un conjunto mas amplio y poder escoger aquellas que se
puedan acoplar a los casos de las instituciones interesadas en
mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje de programacion.
El resto del articulo estd organizado como sigue: en la
seccién 2 se revisan los trabajos relacionados. En la seccion
3 se realiza una revision de las herramientas usadas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje estableciendo una
tipologia y sefialando su evolucion. Una discusion
considerando diferentes parametros dependiendo de la
tipologia establecida es realizada en la seccion 4. Finalmente,
en la seccion 5 se mencionan las conclusiones y posible
trabajo futuro.

Revista Politécnica-Febrero 2015, Vol. 35, No. 1.



Guerrero M.; Guaman D. S.; Caizal. C.

2. TRABAJO RELACIONADO

El apoyo en el proceso ensefianza-aprendizaje de varias
asignaturas de las carreras de ingenieria utilizan como
soporte un amplio conjunto de herramientas de software. En
[8] se presenta una revision de herramientas informaticas
licenciadas bajo el paradigma desoftware libre muypopulares
y Utilesdentro de las carreras de Ingenieria. Laasignatura de
programacion,debido a su vital importancia dentro de las
carreras de ingenieria sigue siendo la motivacion de varios
proyectos de investigacion, razén por la cual es abordada en
el presente articulo. Varias herramientas, sobresaliendo
aquellas orientadas a la calificacion automatica de ejercicios,
han sido y estdn siendo utilizadas en varias instituciones
alrededor del mundo.

Debido a la gran cantidad de herramientas existentes, algunos
autores han realizado una revision de herramientas y su
evolucidn en el tiempo.

En [9] se adopta una perspectiva de evolucién temporal y
revisan los trabajos hasta el 2005, clasificando las
herramientas reportadas en tres generaciones. La primera
generacion, se referia a programas de calificacion realizados
a medida, y que iban desde aquellos que calificaban tarjetas
perforadas hasta aquellos que necesitaban integrarse con los
compiladores o con el sistema operativo. La segunda
generacion se referia a aquellos sistemas desarrollados a
partir de otras herramientas que venian dentro de los sistemas
operativos; este tipo de sistemas podian ser llamados desde
consola 0 a través de una interfaz grafica. La tercera
generacion usaba tecnologias web, y se aprovechaba de sus
inherentes ventajas, para el envio, administracion, procesado,
etc.

En [10] se cubrieron los trabajos desarrollados desde el 2005
al 2010. En este caso se puede notar las mejoras obtenidas
desde tres perspectivas. Tecnol6gicamente, se reportd el uso
de espacios seguros ante posibles ataques y la integracion con
LMSs (Sistemas de Administracién de Aprendizaje).
Pedagdgicamente, se reportdé el uso de analisis estatico y
dindmico para establecer calificaciones, yla existencia de
herramientas con detectores de plagio. Respecto de la
adopcidn de los sistemas construidos, se report6 proyectos de
cédigo abierto que hicieron que la aceptacién de las
herramientas mejore.

En [5] se hizo una revision de un conjunto de herramientas
que incluian aquellas que ya tenian afios de investigacion y
por lo tanto tenian un esquema consolidado y varias
funcionalidades, y aquellas recientes, con nuevas
caracteristicas, que se habian reportado entre 2010 y 2013. La
perspectiva adoptada para su andlisis les llevo a determinar
los diferentes criterios de calificacion usados en las
herramientas, y se propuso una caracterizacion de los
mismos.

Se debe mencionar que para conseguir mejoras en el proceso
ensefianza-aprendizaje de programacién no solo las
herramientas de calificacion automatica son de utilidad, sino
que hay varios tipos de herramientas que pueden ayudar y por
lo tanto su estudio es necesario.

3. HERRAMIENTAS USADAS EN EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE PROGRAMACION

Hay una gran cantidad de herramientas usadas como ayuda
en el proceso ensefianza-aprendizaje de programacion, por
consiguiente se requiere el establecimiento de una tipologia
que permita organizarlas y estudiarlas adecuadamente.

3.1 Establecimientode una Tipologia

Aunque las diferentes herramientas reportadas persiguen un
objetivo similar, que es ayudar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacion; estas presentan una gran
diversidad en torno a su naturaleza.

Para establecer una tipologia de las herramientas, se procedio
a revisar el conjunto de caracteristicas y se definieron las mas
notables. Se abstrajeron aquellas que son comunes en un
grupo de herramientas y se las estableci6 como un tipo.
Adicionalmente, en los casos en los cuales hubo més de una
caracteristica comuin, se escogié la que resultaba mas
representativa a la herramienta.

Los tipos determinados son:

e Herramientas de calificacion automética.- Son
aquellas herramientas orientadas a la automatizacién
del proceso de calificacion de ejercicios de
programacion. Ayudan a que el estudiante pueda
realizar una mayor cantidad de ejercicios y pueda
recibir una répida retroalimentacion, y también a
que el profesor no se vea agobiado por un excesivo
ndmero de tareas a calificar.

e Herramientas multimedia.- Son herramientas que

ayudan en el proceso de aprendizaje a través del uso
de recursos como textos, imagenes, videos, entre
otros.
Ademéas, se puede dar una integracién de
herramientas multimedia para dar lugar a los
Objetos Digitales Educativos, los mismos que
siguen una arquitectura modular de jerarquia
creciente [11]. El nivel jerdrquico se define en
funcion de las caracteristicas de estructura,
funcionalidad y cobertura curricular. En nuestro
estudio se distinguen los dos primeros niveles
correspondientes a los Objetos Basicos (OB), y a los
Objetos de Aprendizaje (OA).

e Sistemas inteligentes de tutoria.- Son herramientas
complejas y orientadas al soporte de los estudiantes
durante la escritura de sus programas. Incluyen
mecanismos por medio de los cuales el estudiante
resuelve el ejercicio en base a su nivel de
conocimiento.

e Herramientas de aprendizaje  visual.- Son
herramientas orientadas a representar graficamente
un programa. Se puede observar a través de
componentes gréaficos el algoritmo del programa y la
gjecucion del mismo. Son herramientas que
permiten un alto grado de interaccion con el
estudiante.
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Adicionalmente, los IDEs (Entornos de Desarrollo Integrado)
por sus caracteristicas como el coloreado de sintaxis, la
compilacion, la depuracién, la ayuda contextual, entre otras,
ayudan al proceso de aprendizaje dependiendo de las técnicas
de uso.

3.2Herramientas de Calificacién Automatica

Este tipo de herramientas evallian de forma automatica las
tareas de programacion, y se centran en calificar el cédigo
desarrollado por el alumno. La mayoria de herramientas usa
como criterio de calificacién Unicamente la funcionalidad [5],
es decir, luego de la ejecucidn del cddigo se comprueba si la
salida es correcta.

El aparecimiento de este tipo de herramientas ha surgido a la
par de los lenguajes de programacion [9]. Su importancia
dentro del &mbito educativo ha permitido su constante
desarrollo. Basandonos en el esquema adoptado en [9] se
mencionan:

e Las herramientas de calificacion automética que
nacieron a partir del uso de cédigo maquina y
lenguaje ensamblador.El primer ejemplo de este tipo
de sistemas fue dado en [12] usando tarjetas
perforadas.

e Las herramientas a modo de scripts, llamadas a
través de linea de comandos o incluso a través de
interfaces graficas de usuario, fueron creadas
basandose en utilidades o herramientas provistas por
el sistema operativo. Estas herramientas comenzaron
a  incorporar mecanismos para el analisis y
evaluacion de codigo, y que permitian a los docentes
asignar pesos a las pruebas. Entre estos trabajos se
pueden mencionar Ceilidh[13], y BOSS[14].

e Herramientas de calificacion automatica basadas en
tecnologias Web, muchas de las cuales proporcionan
algin grado de administracion de contenido. A este

grupo de herramientas pertenecen
CourseMarker[15], Web-CAT [16], BOSS2 [17] y
SAC [18].

e Adicionalmente,se  puede mencionar  nuevas

herramientas que permiten una evaluacién granular
aplicando métodos de regresién y patrones, asi
tenemos Automata[19], y eGrader[20]. Aquellas que
mejoran en aspectos de seguridad como Pythia[21],
CAP [22] Y AUTOLEP [19]. Otras que consiguen
una integracion con LMSs como Virtual
ProgrammingLab (VPL) [3], YAP3 + APAC [23],
IT VBE [24] y PETCHA [1].

3.3Herramientas Multimedia

Lasherramientas multimedia (incluyendo texto, iméagenes,
audio, animacion, video, entre otros) pretenden enriquecer los
contenidos y favorecer al aprendizaje de los estudiantes,
estimulando su percepcion.

En [6]se hace uso de este tipo de herramientas dentro del
LMS Moodle para explicar conceptos referentes a
programacion y el uso de aplicaciones de software. Usan

screencasts y cuestionarios autoevaluados como medio de
apoyo en cursos introductorios de programacion,
persiguiendo como objetivo el aumentar la motivacion vy el
dinamismo en los estudiantes.

Othman et al. [25], Sharp et al. [26] y Fenwick et al. [27]
reportan el uso de videos y screencast para ayudar a mejorar
la comprension de los estudiantes en la resolucion de
problemas de programacién.

Naz et al.[28] reporta el uso de imagenes disefiadas de tal
forma que permitan mostrar paso a paso la ejecucién de un
programa, ayudando a la comprension de la légica y el flujo
de programa. Alhazbi[29] reporta el uso de un diario
incorporado en el LMS Blackboard para que el alumno
escriba durante la semana sobre su proceso de estudio para su
clase de programacion. Esta metodologia tenia por objetivo el
reforzar en los alumnos habilidades tales como la reflexién,
andlisis y autoevaluacion.

En [30] y en el programa de apoyo a estudiantes en materias
de programacién LTI 2012-B de la Universidad de
Guadalajara [31]hacen uso de OBs constituidos por wikis.
Este tipo de herramientas promueven el aprendizaje
colaborativo, ya que su principal ventaja es la comunicacion
e interaccién entre los alumnos para la consulta y resolucion
de problemas.

En [32], [33] y [34] se reporta el uso de OAs para la
ensefianza de programacion. Estas herramientas se han
diseflado para que se ajusten a las necesidades de los
estudiantes, lo que les permite desarrollar sus habilidades
mediante la interaccion con ellas, y también para que les
proporcionen actividades de evaluacién.

3.4Sistemas Inteligentes de Tutoria

Una herramienta de este estilo utiliza técnicas procedentes de
la IA (Inteligencia Artificial) y esta disefiado para brindar una
ensefianza personalizada.

Su aparicién se dio en los afios setenta en paralelo con el
desarrollo de los sistemas EAO (Ensefianza Asistida por
Ordenador) y apoyados con el uso de técnicas de inteligencia
artificial. Este tipo de herramientas tenia como objetivo
lograr la interaccion con el alumno, incorporando un
componente que simula a un tutor. Los primeros STl que
aparecieron fueron LispTutor[35], PROUST [36] y MENO II
[37] cuyas caracteristicas fueron: su orientacién a la
ensefianza introductoria de programacién, empleando los
lenguajes Lisp y Pascal, su entorno de trabajo fue el de una
aplicacion independiente que sea simple de usar centrados en
el manejo de bugs y errores que se generan en la escritura de
cadigo.

Los progresos en la 1A, la psicologia cognitiva y los
paradigmas de programacion dieron origen a la evolucion de
los STI hacia sistemas adaptables a los alumnos y que
querian proporcionar un entorno de ensefianza altamente
personalizable [38]. Sistemas que pertenecen a esta
generacion son ELM-PE [39], ELM-ART [40].

Los STI evolucionaron a los Sistemas Adaptativos
Inteligentes basados en la web para la ensefianza, que
precisamente tomaban ventaja de los beneficios de las
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tecnologias web. A este tipo de sistemas pertenecen M-PLAT
[41], CPP-Tutor [42], y C++ STL [43]y Altuna J. y Guibert
L [44].

Es necesario mencionar herramientas como Prog-Tool [45]
que hacen uso de agentes como soporte a las actividades a
desarrollarse en la misma.

3.5 Herramientas de Aprendizaje Visual

Lasherramientas para aprendizaje visual pretenden ayudar en
el proceso de aprendizaje de programacion a través de
representaciones graficas de los algoritmos de solucién y/o de
la ejecucion de un programa.

Durante la época de 1960 se desarrollaron las primeras
herramientas en esta area. Una de estas herramientas fue
Logo [46] que surgié en el afio de 1967 y utilizaba el
lenguaje de programacion Lisp. Uno de los ambientes
consistia en una tortuga que yace en el piso y cuyos
movimientos eran dirigidos a través de los comandos escritos
por los alumnos; permitia implementar operaciones de E/S,
iteracion, estructuras de datos, y algoritmos.

El Robot Karel20 [47], desarrollado en la Universidad
Carnegie Mellon se enfocaba en ensefiar los conceptos de
programacion estructurada. El estudiante escribia pequefios
programas que resultaban en una serie de acciones que le
permitian al robot desplazarse en un simulador que contiene
calles y avenidas. Su estructura fue cambiada dando lugar al
aparecimiento de JKarel Robot [48].

En [49] se reporta Turingal, que se componia de una maquina
de Turing y una cinta magnética. El estudiante escribia
instrucciones usando un lenguaje basado en la sintaxis de
Pascal, que le permitia a la méquina de Turing escribir y leer
simbolos a través de la cinta magnética.

El Media Lab. del MIT (2003-2007) en convenio con la
Universidad de California Los Angeles desarrollaron la
herramienta Scratch[7], que es entorno 2D que apoya el
aprendizaje a través de la creacién de animaciones, juegos, e
historias interactivas. Su entorno presenta funcionalidades
drag and drop, y permite usar objetos llamados sprites y
blogues que definen una operacion ldgica a realizar. Permite
mejorar el aprendizaje de conceptos tales como: variables,
operadores relaciones y logicos, y tipo de datos.

También Greenfoot[50] est4 considerado dentro de este tipo y
se presenta como un mundo virtual 2D. Requiere de la
introduccién de cddigo Java a un nivel basico y permite el
aprendizaje de los conceptos fundamentales tales como
herencia, abstraccion, polimorfismo a un mayor nivel que lo
introducido en otros entornos como Scratch o Alice.

La Universidad Carnegie Mellon desarrollé Alice, misma que
trabaja en un entorno de animacién de un mundo virtual en
3D. Cuenta con protagonista virtual llamado Alice que
ejecuta las acciones programadas por los alumnos. Las
instrucciones se definen usando un editor grafico,
especificando las acciones a realizar con la ayuda de una
paleta de herramientas y arrastrando y soltando los
componentes. Alice aporta al aprendizaje de los fundamentos
de programacion orientada a objetos [51][52].

Existen herramientas derivadas de las anteriores generaciones
y que mejoran su interactividad. Asi se tiene PLM [53] que
permite visualizar la ejecucion de cédigo paso a paso para
diferentes lenguajes de programacion.

También se reporta el uso combinado de herramientas de
aprendizaje visual en Londofio S. y Orozco A. [54] donde se
emplea simultdneamente Alice y el Robot Scribbler para
fomentar la capacidad de analisis algoritmico y mejorar las
habilidades para resolver problemas en los estudiantes.
Jonas[55] expone el uso de Greenfoot [50] en combinacién
con el uso de estrategias de juegos de mesa, y a través del
flujo del programa se pretende reforzar la comprension de las
diferencias entre clases y objetos variables, bucles, etc.

4. DISCUSION

4.1Parametros Relevantes

Todas las herramientas tienen un conjunto amplio de
caracteristicas, y por ende se hace necesario definir cuales de
ellas tienen mayor importancia y se convierten en pardmetros
relevantes a considerar antes de su posible uso. Se tienen:

e Lenguajes/paradigma de programacion soportado.-
Es importante debido a que cada interesado podria
usar diferentes lenguajes de programacién dentro de
Su curso.

e Modo de trabajo.- Se refiere a la manera en la cual
la  herramienta se implementa para su
funcionamiento, resulta ser importante
especialmente si se va a integrar con otros sistemas.

e Método de evaluacion de cddigo.- Indica las
métricas 0 mecanismos usados para evaluar el
cadigo.

e Retroalimentacion.- Hace referencia a la forma en la
cual el estudiante recibe comentarios u
observaciones sobre su trabajo.

e Tecnologias usadas.- Se refiere a las tecnologias
usadas y sobre las cuales trabaja la herramienta,
importante en integracion de sistemas.

e Interactividad.- Hace referencia a la forma en la cual
la herramienta interacta con el estudiante.

e Tipo de recurso multimedia.- Indica el tipo de
elemento multimedia usado o el tipo de informacion
que representa.

e Colaboracion.- Indica si la herramienta permite la
comunicacion o cooperacién entre alumnos.

e Licencia de Software.- Pardmetro que proporciona
informacion acerca del tipo de licenciamiento de la
herramienta.

Los parametros a considerar variaran dependiendo del tipo de
herramienta usada. Esto se vera en la siguiente seccion.

4.2Herramientas de Calificacion Automatica

Este tipo de herramientas automatizan el proceso de
evaluacion y pueden ayudar a establecer una calificacion, por
lo que es necesario conocer el dominio de lo que evaltan
(lenguajes), y como lo hacen (criterios usados). Asi mismo, la
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calidad y cantidad de retroalimentacion que ofrezcan
ayudaran en mayor o menor grado al estudiante, por lo que
también es un parametro fundamental a considerar.

Ademas, una institucion, docente, o investigador interesado
en utilizar la herramienta necesitara informacién respecto a
su modo de trabajo y la tecnologia sobre la que se soporta la
herramienta debido a que necesitara instalar la misma, esto
adquirira mas importancia cuando se requiera integracién con
otros sistemas.Finalmente, caracteristicas como la forma en
la cual interactla el estudiante con la herramienta y el acceso

al cddigo fuente de la aplicacion son relevantes. En el primer
caso porque se busca una interaccion que facilite el envio de
tareas, o que anime al estudiante a seguir usando la
herramienta; y en el segundo por politicas organizacionales, o
porque podran acceder al codigo de la herramienta para
modificarlo segin sus necesidades. El conjunto de
herramientas estudiadas puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1. Herramientas de Calificacion Automatica

Herramienta Lenguajes de programacion Modo de Trabajo Métodos de,E\_/aIuauon de Retroalimentacion Tecnologiasusadas
soportados Cadigo
Avlicacion de Test dindmicos Informacion y notas acerca de donde Proaramas de
Ceilidh C, Pascal, C++ plicact Tipografia se ocasiona la pérdida de puntuacién | . 9
escritorio S .. [sistema .act
Uso adecuado de estructuras|Lecturas sobre resolucién de ejercicios
BOSS C Software Package Comparaugn caracter a Mensajes de error Java
caracter
Tipografia Comentarios de explicacion del Java
Course Marker Java, C++ Standalone Uso adecuado de estructuras omenta Oscéfjii;op cacion de Java RMI
y objetos DATsys
Web-CAT Java C++y Pascal Aplicacion Web Andlisis estatico Salida de casos de prueba Java
Anélisis Dindmico Java
BOSS2 Pascal y Java Aplicacion Web L, . . Salida de casos de prueba
y P Deteccién de plagio, JUnit P JAva RMI
: Java, JSP, Apache
L i Salida de casos de prueba R
SAC Java Aplicacion web Anélisis dinamico Estadisti del g o Tomcat5.5y
stadisticas acerca del desempefio PostgreSQL
Rubricas basadas en Reportes detallados de las
Automata | Probada usando Lenguaje C | Aplicacion Online S caracteristicas recogidas de los -
Modelos de Regresion
programas
eGrader Java AplicaciénGrafica | Anélisis Estatico y Analisis Reportes basados en los errores Junit, Software
Dindmico cometidos Engineering
Metrics (SEM)
Pythia Soporta varios lenguajes de Aplicacion Web Métodos de evaluacion Graficos usando google chart tools XML
Programacion/Probada usando scripts que muestran, el nimero de accesos a Sandbox
usando Phyton los métodos. Linux
CAP Java Aplicacion Web | Analisis Estatico y Andlisis Lista de errores del programa Applet Java
Dinamico evaluado. Codigo de solucion y
estadisticas sobre los trabajos
presentados
VPL Variosparadigmas de Plugin para Moodle Deteccion de Comentarios, lista de test fallidos y Java Applet
programacion Plagio casos de prueba PHP
AUTOLEP C AplicaciénDistribuida| Analisis estatico y testeo | Mensajes de advertencia ante error de -
dindmico semantica o estructura.
YAP3 + Soporta varios lenguajes de | Maodulo de Moodle | Pruebas de entrada/salida | Salida de casos de prueba. Lista de Java EE 7, API
APAC programacion como C, C++, Aplicacion con resultados de la ejecucion REST, Servelets
Java, PHP Servelets delprograma.
IT VBE Pascal y C++ Plugin Anélisis Dindmico con Devuelve las correcciones del -
Pruebas de Caja Blanca programa
evaluado
PETCHA Lenguajes soportados por Web Mooshak Salida de casos de prueba. Patrones de| PEXIL, IMS,bLTI
Eclipse y Visual error LMS, JAWS
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Tabla 2. Herramientas Multimedia

Herramienta Lenguajes/P,a radigma de Retroalimentacion Interactividad Modo de trabajo Proyecto
programacion soportado referido
Screencast Lenguajes soportados por Eclipse Explicacion de la resolucion de | Medio d.e recuperacion Integrado en Moodle [6]
un programa. de la informacion
Diario Programacion Estructurada/C-++ Escrituray Iecgura de los Medio d_e recuperacion Integrado en Blackboard [29]
conceptos aprendidos en clase. de la informacion
Wiki Estructurada, Fyn0|onal e Soluciones a los programas Herramienta Aplicacién Web [30]
Imperativa posteados. Colaborativa
- Programacion Estructurada, POO y Escritura y lectura de los Herramienta s
Wiki Desarrollo de Sofware conceptos aprendidos en clase. Colaborativa Aplicacion Web [31]
ImAgenes Algoritmos Dlagrame_is de _fIUJo y Medio d_e recuperacion Integrado en Moodle y [32]
Cuestionarios. de la informacion Claroline
Cuestionarios Cc Errores de compilacion Herramienta Aplicaciéon Web [33]
Revision de conceptos. constructiva
Juegos, Texto Python. C y Java Salida de los casos de prueba Herramienta Aplicaciéon Web [34]
Animaciones Errores de compilacion. constructiva
Iméagenes
Video, Simulaciones C,Matlab,Java Explicacion de la resolucion de | Medio de recuperacion | Puede ser integrado en [26]
y Animaciones un programa. de la informacion sistemas e-learning
Video C# Explicacién de la resolucién de | Medio de recuperacion Online [27]
un programa. de la informacion
eBook Prolog Explicacién de conceptos de | Medio de recuperacion Se integra con CMS'y [28]
programacion de la informacion Sistemas de Calificacion
Automatica
Imégenes C/C++ Explicacién paso a paso de la | Medio de recuperacion App Grafica [29]
ejecucion de un programa. de la informacién

4.3 Herramientas Multimedia

Debido a que hay una variedad de herramientas multimedia,
es necesario establecer una comparativa definida por los tipos
de herramientas existentes y que han sido usados para ayudar
el proceso de aprendizaje de programacion.Aunque el tipo de
recurso referido tendrd ventajas inherentes a su naturaleza,
denotando la interactividad, también es necesario considerar
elementos Gtiles como la retroalimentacion, el paradigma de
programacion soportado y el modo de trabajo. Los dos
primeros pueden ser de mucha utilidad para definir un plan
de trabajo dependiendo del lenguaje de programacion que se
usa en un curso.

El modo de trabajo con el cual se lo ha usado permitiria saber
si es compatible con nuestro esquema de trabajo para obtener
resultados exitosos. El resumen de las caracteristicas de las
herramientas se puede ver en la Tabla 2, cuya Gltima columna
muestra los proyectos de investigacién reportados que han
hecho uso de este tipo de herramientas.

4.4Sistemas de Tutoria Inteligentes

En este tipo de herramientas la resolucién de ejercicios
planteados retroalimentan al sistema y al alumno. La
finalidad de estos sistemas es ayudar al estudiante en el
desarrollo de programas a través de un tutor virtual que es el

nacleo del sistema. Esta caracteristica hace que varios de los
parametros relevantes aplicados en las herramientas de
calificacion automatica, también sean aplicables aqui; asi se
mencionan: los criterios o métodos de evaluacion, la forma
de retroalimentacion, el paradigma o los lenguajes de
programacion soportados, y las tecnologias usadas. La Tabla
3, muestra las herramientas de este tipo.

4.5 Herramientas de Aprendizaje Visual

Las herramientas de aprendizaje visual permiten asimilar, a
través de wuna representacion grafica, conceptos de
programacion. Durante la creacion de este tipo de sistemas se
ha tenido claramente definido el tipo de lenguaje o paradigma
sobre el cual se brindaria la ayuda, por lo que es un
parametro relevante a considerar.

Aunque la mayoria de este tipo de herramientas se ha
desarrollado  para trabajar como una aplicacion
independiente, hay casos en los que trabajan a través de
interfaces web; por lo tanto su modo de trabajo es un
pardmetro relevante.

Debido a que la mayoria de ellas son aplicaciones instalables,
es necesario conocer también la licencia de uso.

Finalmente, la visualizacion de retroalimentacion es a través
de animaciones y todas se han pensado para cursos
introductorios de programacion. EI resumen de caracteristicas
relevantes se observan en la Tabla 4.
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Tabla 3. Sistemas de Tutorias Inteligentes (pagina 1 de 2)

Herramienta

Lenguaje/Paradigma de
Programacion

Modo de Trabajo

Métodos de Evaluacién

Retroalimentacion

Tecnologiasusadas

LispTutor Lisp Aplicaciénindependiente| Reglas de Resolucién de | Mensajes de diagnéstico por -
Problemas pieza de cédigo.
PROUST Pascal Aplicacionindependiente| Emplea métodos de Mensajes de explicacion -
andlisis de bugs. acerca de bugs encontrado
en el codigo
MENO II Pascal Aplicaciénindependiente|  Componentes de la Sugerencias sobre el cédigo -
solucion del programaa | errdneo generado por el
través de PDL estudiante
ELM-PE Lisp OOP Aplicacionindependiente Anédlisisdinamico Explicacion de los errores en -
el cadigo
ELM-ART Lisp OOP Web Casos de prueba Lecturas Common Lisp WWW
Mensajes enviados por los CL-HTTP
tutores
M-PLAT OO0P Web AnélisisDindmico Explicacion de los errores en| Web-Service, Java,
el cadigo SOAP, C#, UDDI,
WSDL, XML
CPP-TUTOR C++, Web Algoritmo de Proporciona Web-services
ProgramacionEstructurada Programaciondinamica | retroalimentacién inteligente
apoyada en la compilacion
del codigo, el enunciado del
programa, el cadigo
desarrollado, entre otros
C++ STL Usada frecuentemente para Web Casos de prueba Explicacién de soluciones a Java, Mysql
Programacion Estructurada los problemas planteados
Generacion de pistas | ProgramaciénOrientada a Web Andlisisestatico y Proporciona soluciones y Java EE
durante el aprendizaje Objetos dinamico comentarios dados por el JavaServerPages

de la programacion
para concursos usando
el analisis estatico y
dindmico de las

profesor. Informacion
suministrada acerca de los
errores cometidos.

Apache Tomcat

soluciones.
Prog-Tool Programacion Orientada a Aplicacion Multi- Cumplimiento de Mensajes que indican si la Java
Objetos Agente criterios de evaluacion. opcién seleccionada es Tilab
correcta o incorrecta Jade
Tabla 4.Herramientas de Aprendizaje Visual
Herramienta Paradigma de Modo de Trabajo Licencia 5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
Programacion
Logo Lisp OOP App. Independiente |  Software Se ha realizado una revision de un amplio conjunto de
Libre herramientas de apoyo en el proceso ensefianza-aprendizaje
Karel20 Estructurada App. Independiente | Software de programacion, con la intencion de adoptar un enfoque mas
Libre amplio que permita considerar muchos tipos de herramientas
JKarel Robot Estructurada App. Independiente |  Software reportadas, y no limitarse Unicamente a aquellas que se han
Libre orientado a la calificacién automatica de tareas.
Turingal P Imperativa App. Independiente |  Software Debido a la gran cantidad de herramientas reportadas y a su
Libre distinta naturaleza, se ha propuesto una tipologia de
Scratch POO App. Independiente | Propietario | c|asificacion, la misma que tiene como objetivo el ayudar a
Aplicacion web. . L . ..
acceder de manera més ordenada y rapida a la informacion.
Greenfoot POO App. Independiente GNU Considerando cada uno de los tipos establecidos, se ha
Alice POO App. Independiente BSD realizado una revision de las distintas herramientas
PLM Java, Pythony Scala | App. Independiente S?_f_t;vare considerando una perspectiva temporal; esto ha permitido
1ore
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estudiar la problematica y avances encontrados en los
trabajos que reportan las herramientas.

Dentro de cada tipo establecido, se ha definido un conjunto
de parametros relevantes y que se deberian tener en cuenta
ante posibles desarrollos o implementaciones de soluciones
futuras. Esta informacion se la ha sintetizado a través de
tablas comparativas.

El presente trabajo pretende ayudar a los docentes e
investigadores a través de un acceso rapido a informacion de
las herramientas desarrolladas, mismas que han sido
clasificadas dentro de tipos establecidos. Esto les permitira
colocarse rapidamente en el contexto de este ambito de
investigacion.

Se pretende que esta tipologia sea usada por los docentes e
investigadores para que definan soluciones o planes de
trabajo que wusen las herramientas reportadas para su
aplicacion sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de
programacion.

Debido a la gran cantidad de herramientas y de diverso tipo,
se puede pensar en definir arquitecturas que integren las
mismas, en lugar de seguir construyendo nuevas.
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