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Resumen

En la actualidad, programar en computacion
no so6lo se refiere a las computadoras, sino
que ha sumado otros dispositivos y otras
arquitecturas. Enseflar a programar a partir
de pequefios proyectos que utilizan nuevas
tecnologias ofrece otra perspectiva para la
motivacion. El trabajo colaborativo ha
cobrado importancia, de manera que los
programadores trabajan en espacios virtuales
construyendo partes de aplicaciones que
luego resultan en implementaciones globales.

Desde nuestro proyecto seguimos enfocados
en generar propuestas diferentes, que
resulten atractivas, de manera de aportar
habitos en el aprendizaje de la programacion
y el desarrollo de aplicaciones, aumentando
el grado de interaccion de los estudiantes
entre si, la motivacion, las habilidades de
gestion de la informacion y la construccion
del conocimiento.

En los dos primeros afios hemos trabajado en
adoptar diferentes enfoques que prioricen las
practicas de aprendizaje colaborativo, y
aprendizaje basado en proyectos
competitivo. En la bussqueda de estrategias
para la ensefianza de programacion surgen
los  torneos  utilizando  herramientas
tecnologicas para su evaluacion y rankeado.
Durante este tltimo afio hemos incorporado
en la ensefanza de la programacién, la
construccion de

pequefios proyectos de programacion para
moviles y para ambientes concurrentes.

Palabras clave: programaciéon de
computadoras, evolucion de la
programacion, ensefianza de

la programacion, programaciéon movil,
programacion concurrente, programacion
competitiva .

Contexto

Esta investigacion se enmarca dentro del
proyecto  "Aspectos  Avanzados en
Programacion de Computadoras" aprobado
y financiado por la Universidad Nacional
del Comahue desde el ano 2013, tiene
como objetivo general "Establecer mode-
los, procesos y técnicas de programacion
de computadoras cuyo alcance abarca
desde la ensefianza de la programacion a
partir de las TICs, hasta aplicaciones
especificas que  complementen Ia
ensefianza y la construccion de software.

Asimismo esta vinculado con los
proyectos de extension Entrenamiento en
la programacion de la computadora a
partir de una aplicacion para compe-
tencias [12] y Olimpiadas de Programa-
cion para escuela media [14], ejecutados
durante los afios 2014 'y 2015
respectivamente y La Competencia como
eje motivador para acercarnos a la
Programacion que esta en ejecucion el
corriente afo.
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Introduccion

Hemos trabajado en el estudio y andlisis
de estrategias con el objeto de establecer el
enfoque metodologico para la resolucion de
problemas, la construccion algoritmica y la
programaciéon de alto nivel, buscando
mejorar la motivacion de los estudiantes [1,
2,5].

Ensenar programacion significa ensefiar
la tecnologia y la ciencia. [15]. La tecnologia
consiste de herramientas, técnicas y
estandares que permiten hacer programacion.
La ciencia consiste de una teoria amplia y
profunda que permite entender la
programacién.  Entonces  conocer las
herramientas y los conceptos prepara al
estudiante para el presente y para los
desafios futuros. que le presentard la
evolucioén tecnoldgica.

Las Tecnologias de la Informacion y de
las Comunicaciones (TIC) forman parte
activa de  nuestra  sociedad.  Las
organizaciones confian partes fundamentales
de sus mecanismos de produccion y gestion a
la informatica, y a ésta se le exigen altos
niveles de confianza y robustez
Al mismo tiempo el panorama es dinamico,
hay que estar preparados para incorporar las
innovaciones necesarias para prestar los
servicios que se requieren en la llamada
Sociedad del Conocimiento, sin perder los
niveles de confianza alcanzados. Los
profesionales deben ser capaces de gestionar
y adaptar los sistemas, tomar decisiones
influyentes y de trabajar en equipo para el
logro de los objetivos comunes. En la
actualidad los desafios tecnologicos son
muchos 'y se producen avances
continuamente: la "Internet de las cosas"
[20], el desarrollo de "Aplicaciones
Reactivas" [21], entre otros.

El estudio de ciertos topicos tales como
refactorizacion de codigo [8, 10] , programa-
cion multiparadigmal17], metaprogramacion
[9], programacién extrema, lenguajes
especificos de dominio [7], implica que se
conozcan los conceptos bésicos pero ademas

que se disefien practicas y mecanismos
para ayudar al estudiante a comprenderlos
motivandolos con desarrollos que les
resulten atrayentes. En este escenario la
programaciéon web y el desarrollo de
aplicaciones moviles logra gran interés por
parte del alumnado

Muchas veces los estudiantes no se
sienten preparados para programar aunque
hayan aprobado las asignaturas respectivas
[6], ya que ademas de desarrollarse en esta
habilidad, se pretende que desarrolle otras:
que el alumno sea capaz de seguir
capacitandose en herramientas, técnicas,
paradigmas y lenguajes de programacion a
medida que lo necesita, hacer uso de las
TICs en el tiempo que prefiera para
capacitarse, poder emplear la tecnologia
para comunicarse con otros y aprovechar
los aportes en las comunidades
relacionadas con la programacion y
desarrollo de aplicaciones e incluso hacer
sus aportes alli [1, 2, 3, 4].

Por otro lado la propuesta de trabajar en
base a competencias de programacion
intenta lograr por parte de los estudiantes
un trabajo colaborativo dentro de un
ambiente competitivo. Las competencias
requieren que los estudiantes se orga-
nicen y asignen roles deltro del equipo. De
esta manera ellos pueden aprender de sus
puntos de vista, dar y recibir ayuda de sus
compafieros de clase y ayudarse
mutuamente para investigar de manera
mas profunda acerca de lo que estan
aprendiendo.

Lineas de Investigacion,

Desarrollo e Innovacion

Las lineas de investigacion que se
identifican dentro del proyecto no son
distantes sino que estan conectadas
transversalmente.

Por un lado la ensefianza de la

Programacion que se orienta a la
incorporacion de TICs para crear espacios
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virtuales de comunicacidn interactiva en la
que los estudiantes puedan intervenir. Junto
con esto la incorporacion del uso de diversas
aplicaciones Open Source para la ensefianza
inicial de los conceptos de programacion, y
ain para la ensefianza de conceptos mas
avanzados, que serd ademas un factor de
motivacion y facilitara la comprension de los
conceptos.

Por otro lado el disefio y desarrollo de
aplicaciones especificas que asistan en la
enseflanza de la programacion. Para ello se

consideraran

enfoques avanzados de

programacion, segun las siguientes lineas de
investigacion:

Programacion Multiparadigma:

(Como ensehar programacidon sin estar
atado por las limitaciones de las
herramientas y lenguajes existentes?. La
respuesta inicial a esta pregunta  se
encuentra en la propuesta de Peter Van
Roy [15, 16] respecto a considerar un
enfoque basado en conceptos que logra la
independencia deseada y la robustez tanto
en la teoria como en la practica. Los
conceptos y construcciones de dos o mas
paradigmas se integran dando origen a un
ambiente de desarrollo multiparadigma,
en el que serd posible lograr mejores
soluciones a los problemas, desarrollando
aplicaciones aplicando el paradigma mas
adecuado a cada subdominio [17]

Programacion Extrema y Refactorizacion:
Hemos creado, en conjunto con la
Subsecretaria de TI de la Universidad, el
grupo de desarrollo Euclides
euclides.uncoma.edu.ar buscando agrupar
y trabajar  colaborativamente  con
estudiantes de asignaturas avanzadas en
la construccion de programas a partir de
metodologias agiles aplicando
programacion extrema. Los desarrollos se
basan en  testing y refactorizacion
continua. Se trata de la evolucion del
codigo que estd en funcionamiento de
manera eficiente 8, 10]

* Programacion Competitiva:
Se esta trabajando sobre una
herramienta para competencias de
programacion  desarrollada en la
Facultad de Informatica de 1la
Universidad del Comahue: HORNERO

[19]. A partir de un estudio
comparativo de las herramientas
existentes para la  programacion

competitiva y tomando como punto de
partida la competencia de la ACM-
ICPC, se pretende generar una nueva
version de HORNERO, de manera que
pueda ser utilizada como objeto de
aprendizaje [18, 23] por los distintos
actores involucrados en la ensefianza y
aprendizaje de la programacion.

Resultados y Objetivos

Nuestro proyecto apunta al estudio de
técnicas de ensefianza mas actuales, que
incorporen el uso de las TIC y otras
herramientas digitales.

A partir de la actualizacion de los
contenidos de los planes de estudio de las
carreras  de informatica, hemos ido
implementando nuevos espacios tedrico-
practicos para desarrollar la construccion
de programas en entornos concurrentes y
para tecnologia movil.

Por otro lado, hemos adoptado
diferentes enfoques priorizando practicas
de aprendizaje colaborativo, basado en
proyectos y aprendizaje competitivo,
enfocados en la motivacion a partir de
aspectos ludicos, definiendo claramente
los criterios de evaluacion.

Las experiencias realizadas  han
permitido gestionar el desarrollo 'y
ejecucion de ejercicios de programacion
dentro de dos contextos: el curricular y

otro de aprendizaje no  formal
(precalentamientos, = competencias  de
programacion).

FEl desarrollo de torneos de
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programacién provee una forma de fomentar
la creatividad, el trabajo en equipo y la
innovacion en la construccion de nuevos
programas de software permitiéndo al mismo
tiempo a los estudiantes probar su habilidad
para trabajar bajo presion. Esta divulgacion
lleva a que el destinatario asocie el
conocimiento con aplicaciones que €l mismo
puede construir y modificar, y favorece el
pensamiento reflexivo y critico.

El objetivo que perseguimos incluye la
busqueda de estrategias para mejorar la
ensefianza y aprendizaje de programa-cion.
Esto requiere el establecimiento de modelos,
procesos,  técnicas y  herra-mientas
orientadas a complementar la ensefianza. En
este contexto pensar a la programacioén con
una vision multipara-digma 6 poliparadigma
contribuye a lograr un aprendizaje de
programacioén que sea independiente de un
lenguaje en particular y prepara al estudiante
para adaptarse a los distintos e incluso
nuevos lenguajes de programacion.

La propuesta no busca sustituir los sistemas
de aprendizaje tradicionales, sino
complementarlos, reforzando el aprendizaje
de los estudiantes, debido a que relaciona el
conocimiento con aplicaciones de la realidad,
y contribuye a que los jovenes se interesen
en abordar areas cientificas para un futuro
profesional, que le presentarda grandes
desafios.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de investigacion estd conformado
por 2 Profesoras, 3 Asistentes de Docencia y
1 Ayudante de Primera. Inicialmente
comenzamos con 2 estudiantes. Uno de ellos
ha terminado su tesis de grado en el marco
del proyecto de investigacion [17].

Relacionados al proyecto se cuenta con 2
tesis de posgrado y 1 tesina de grado en
curso. La tesina de grado corresponde a una
beca TICs de la conovocatoria 2012 desde la
Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnologica, a través del FONSOFT, en el

marco del Programa para promover la
innovacion productiva a través del
fortalecimiento y consolidacion de Capital
Humano aplicado a la industria de las
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones
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