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Resumen:

En la actualidad la programacion posee un rol fundamental en un mundo que presencia una
profunda transformacién impulsada por el desarrollo de la cultura digital. El desarrollo de software
ha cobrado cada vez mas importancia dentro de distintos &mbitos, tales como la industria, la salud,
la educacion y otros temas sociales de relevancia. Su cobertura es amplia, dado que incluye desde
aplicaciones que brindan servicios basicos hasta desarrollos involucrados en el disefio y uso de
robots. Particularmente la integracion de la robdtica en el &mbito educativo reviste un gran
impacto, ya que acerca este campo de conocimiento a los estudiantes buscando promover
habilidades que les permitan resolver diversas probleméticas sociales, crear nuevas oportunidades
y prepararse para su integracion al mundo laboral. La programacion educativa -en conjunto con
especificos entornos integrados de desarrollo - inicialmente emergié como un recurso para adquirir
habilidades programaticas y, al mismo tiempo, aprender ciencias, incluyendo aspectos
relacionados con la mecanica y la electronica. De igual modo, la programacion en los ultimos afios
continu6 ganando protagonismo y relevancia en ambitos de desarrollo social y econémico. Por
esta razén, y observando la trascendencia que posee en la educacion, se determind que la transicion
entre lenguajes de programacion visuales y textuales durante el aprendizaje deben ser un objeto
estudio en si mismo. En este caso, la investigacion se realizé a través de una revision sistematica
de la literatura, con el propdsito de estudiar los aspectos estrechamente vinculados a la
programacion y las herramientas que permiten llevarla a cabo por medio de ambientes integrados

de desarrollo.

Palabras clave: educacion, entornos integrados de desarrollo, lenguajes visuales

, programacién, robdtica



Abstract:

Currently, programming plays a fundamental role in a world witness to a huge transformation
brought about by the development of digital culture. Software development has become
increasingly important in different fields, such as industry, health, education and relevant social
issues. Its coverage is extensive, including applications which provide core services for
developments related to robot design and usage. Particularly, the integration of robotics in the
educational field has a great impact, since it brings this field of knowledge to students who seek
to promote skills that allow them to solve various social problems, create new opportunities and
prepare for their integration into the world of work. Educational programming connectedly with
specific integrated development environments originally emerged as a resource for the acquisition
of programming skills and also for science learning, this includes mechanical and electronics
aspects. Moreover, programs have become increasingly important and relevant to social and
economic development over the past few years. Due to this and in relation to its importance in
education, we investigated the transition between visual and textual programming languages
during learning as an object of study in itself, in this case through a systematic review of the
literature, in order to study the closely related aspects of programming and the tools that enable it

to be carried out through integrated development environments.

Keywords: education, integrated development environment, programming, robotic,

visual languages
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Capitulo 1 - Introduccién

1.1 Introduccién

Durante las ultimas décadas los entornos de programacion educativa comenzaron a estar
en auge, transformandose en una herramienta Gtil para la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion. Por dicho motivo numerosas instituciones educativas la incluyen la disciplina como
una asignatura dentro de su plan de estudios, impulsando que desde mas jovenes los estudiantes
comiencen a programar.

En este contexto los entornos integrados de desarrollo adquieren un rol fundamental,
proporcionando facilidades para la programacion de software y permitiendo maximizar la
productividad de quienes ya los utilizan.

En la actualidad, para programar profesionalmente es necesario conocer lenguajes de
programacion textuales, pero para utilizarlos se necesitan también ciertos conocimientos
matematicos, capacidad de abstraccion y buena concentracion. El aprendizaje de un lenguaje de
programacion es complejo, por lo cual, para reducir dicha complejidad en las Gltimas décadas a
surgieron los Entornos Visuales de Programacion (EVP).

En los EVP, los elementos del lenguaje de programacién se disponen de manera grafica,
(con menores niveles de complejidad) buscando mediante la inclusion de distintas propuestas
mejorar la comprension de los conceptos principales, al mismo tiempo que se facilita la ensefianza
de habilidades programaéticas y se fomenta la motivacion de los estudiantes dentro de los distintos

niveles del ciclo educativo.
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Asi surge entonces el interés en conocer herramientas y estrategias que permitan abordar
la transicion entre lenguajes de programacion visuales y lenguajes de programacion textuales para

cubrir esta necesidad educativa.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Cual es la estrategia educativa mas utilizada para realizar la transicion entre lenguajes de

programacion visuales y textuales surgida en los Gltimos 30 afios?

1.3 Hipotesis.

En esta investigacion planteamos la siguiente hipotesis:

Dentro del contexto educativo, el desarrollo de estrategias que implementan un modelo
hibrido de desarrollo, basado en componentes visuales y textuales, ha sido la estrategia méas
utilizada desde el afio 1990 a la actualidad.

La hipdtesis planteada permite ser corroborada en funcion a la cantidad de estudios
académicos relevantes sobre herramientas que posibilitan la transicién entre lenguajes textuales y

lenguajes visuales, que emergieron durante las Gltimas décadas.

1.4 Objetivo General

En este trabajo se realiza una revision sistematica de la literatura para identificar, evaluar
e interpretar toda la informacion disponible y concerniente a la siguiente pregunta de investigacion:
“;Cual es la estrategia educativa mas utilizada para realizar la transicion entre lenguajes de

programacion visuales y textuales™?
11



El abordaje de esta revision sistematica nos permitira establecer de forma rigurosa la
situacion actual sobre esta tematica y posibilitara tanto resumir la evidencia existente vinculada a
los entornos integrados de desarrollo como indagar en las estrategias para llevar a cabo la

transicion entre los paradigmas de programacion visuales y textuales.

1.5 Objetivos Particulares

El objetivo particular de este trabajo es, verificar la literatura disponible en referencia a los
entornos integrados de desarrollo; verificar las tecnologias que emplean; identificar si los mismos
son visuales o textuales, o bien procedurales, funcionales u orientados a objetos; si se trata de
hardware abierto o propietario y bajo dichas premisas cuéles de estos se utilizan para el desarrollo

de robotica educativa.

1.6 Estructura general del trabajo final

e Capitulo 1: Introduccion

e Capitulo 2: Marco Tedrico.

e Capitulo 3: Transicion entre lenguajes de programacion textuales y visuales.
e Capitulo 4: Planificacion.

e Capitulo 5: Ejecucion.

e Capitulo 6: Resultados y analisis de los datos.

e Capitulo 7: Conclusion y trabajos futuros.
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1.7 Metodologia de Investigacion

La metodologia de investigacion elegida para el presente trabajo es la revision sistematica
de la literatura propuesta por Kitchenham y Charters (2009).

Se identificd la necesidad para llevar a cabo la RSL y se formularon preguntas de
investigacion para sustentar la hipotesis del presente trabajo.

El objetivo de la metodologia utilizada es analizar trabajos académicos relacionados con el
tema transicion de lenguajes visuales a lenguajes textuales haciendo énfasis en las herramientas,
métodos y técnicas propuestas para llevarla a cabo. Las preguntas de investigacion seran la guia,
mientras que el analisis de la informacion encontrada buscara satisfacer los interrogantes
propuestos.

Segun Kitchenham y Charters (2009), una revision sistematica de la literatura, a menudo
referida como revision sistematica, es un medio para identificar, evaluar e interpretar toda la
informacion pertinente y disponible a una pregunta de investigacion en particular, area, tematica
o fendmeno de interés. Los estudios individuales que contribuyen a una revision sistematica se
denominan estudios primarios mientras que una revision sistemética es una forma de estudio
secundario.

La busqueda y recuperacion de informacion en repositorios se trabajara de forma iterativa,
para lo cual se determinaran términos de busqueda relacionados con las preguntas de investigacién
y se emplearan a su vez sinbnimos que contribuyan a obtener la cadena de busqueda mas concisa
posible.

Seleccionadas las fuentes y tras el resultado surgido por la ejecucion de la cadena de
busqueda con los términos definidos, se escogeran los estudios primarios mediante la aplicacion

de criterios de exclusion e inclusion. Obtenidos los estudios relevantes se continuara con la
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extraccion y andlisis de los datos para dar respuesta a las preguntas de investigacion formuladas.
Finalmente se elaboraran las conclusiones de la revision sistematica.

Los estudios irrelevantes seran descartados mediante criterios de inclusion y exclusion,
examinando cada estudio para decidir su pertinencia. En una primera instancia se tomaran el titulo,
el resumen y las palabras clave como criterios iniciales, mientras que en una segunda instancia se

revisara el contenido completo de cada potencial estudio.

Capitulo 2 — Marco teorico.

En el segundo capitulo se comienza conceptualizando de manera general lenguajes de
programacion y entornos integrados de desarrollo desde el enfoque de varios autores. Se definen,
a su vez, los conceptos mas utilizados y sus principales caracteristicas para luego presentar
distintas clasificaciones de estos. El foco principal se encuentra en la variedad de entornos de

desarrollos gque existen y en los elementos principales que se comparten y/o colaboran.

2.1 Lenguajes de programacion.

Los lenguajes para la programacion permiten a los desarrolladores indicarle de manera
precisa a una computadora cémo debe trabajar u operar con los datos que se le provean,
posibilitando el almacenamiento y la transmision de ellos. También permiten indicar que accion

se deberd realizar segun la circunstancia que se presente o tarea que se deba resolver.

Segun Joyanes (2008) un programa se escribe en un lenguaje de programacion y las

operaciones que conducen a expresar un algoritmo en forma de programa se denominan
14



programacion. Entonces, los lenguajes utilizados para escribir programas de computadoras son
los lenguajes de programacion y los programadores son los escritores y disefiadores de programas.
(p.39)

Con motivo de facilitar la tarea de los programadores, los lenguajes de programacion
buscan ser semejantes a un lenguaje humano o natural, ya que posibilitan la comunicacion entre el
programador y la computadora, partiendo de un entendimiento comun del lenguaje y utilizando
conjuntos de simbolos, palabras claves, reglas semanticas y sintacticas que posibiliten la creacion
de programas.

Gabbrielli y Martini (2010) sefialan que los algoritmos que se desean ejecutar deben
representarse utilizando las instrucciones de un lenguaje de programacién. Este lenguaje se
definird formalmente en términos de una sintaxis especifica y una semantica precisa que, sin
importar su naturaleza, permitira utilizar un conjunto finito de constructos llamados instrucciones
para construir programas.

Cabe considerar, por otra parte, que para que los programadores puedan interactuar con la
computadora y lleven a cabo la compleja tarea de programar, se debe mencionar al verdadero
responsable de estas acciones: el software del sistema.

El software del sistema es el conjunto de programas indispensables para que la
computadora funcione, denominado también software de aplicacion. Estos programas son el
sistema operativo, los editores de texto, los compiladores/intérpretes (lenguajes de programacion)
y los programas de utilidad (Joyanes, 2008).

El software de aplicacion tiene como funcidn principal asistir y ayudar a un usuario de un
computador para ejecutar tareas especificas. Los programas de aplicacion se pueden desarrollar

con diferentes lenguajes y herramientas de software (Joyanes, 2008).
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Dentro de este marco es preciso comentar, también, cuando se originaron los lenguajes de
programacion. Hacia la década de 1950 surgieron lenguajes que se conocen como Lenguajes
Procedimentales (por procedimientos) Un programa en un lenguaje procedimental es un conjunto
de instrucciones o sentencias (Joyanes, 2008).

Con el pasar de los afios, los lenguajes de programacion fueron evolucionando. Hacia la
década de 1970, desde el punto de vista del software, el procesamiento por lotes de instrucciones
dio paso a un enfoque mas interactivo en el que el usuario, mediante una terminal, podia interactuar
directamente con la ejecucion, algo que resultaba imposible con lenguajes de la década anterior.
Por consiguiente, esta interaccion mas directa con la computadora dio lugar al nacimiento de
nuevos paradigmas de programacion: la programacién orientada a objetos y la programacion
declarativa (Gabbrielli y Martini, 2010).

Durante la década de 1980, el desarrollo de las primeras computadoras personales por parte
de grandes compafiias como Apple, IBM o Microsoft ocasiond un cambio completo en el papel de
los lenguajes de programacion. Sucede, pues, que el desarrollo de sistemas para uso personal que
proporcionan interfaces graficas faciles de utilizar trajo consigo la necesidad de desarrollar
sistemas gréaficos facilmente interactivos que pudieran administrar interfaces de ventana. Estos
sistemas han proporcionado, por lo tanto, un area de aplicacién ideal para lenguajes orientados a
objetos. De hecho, los lenguajes de la década de 1980 se concibieron como orientados a objetos,
experimentando un desarrollo significativo durante este periodo (Gabbrielli y Martini, 2010).

Desde la década de 1990 y hasta la actualidad, atestiguamos el surgimiento de Internet y el
World Wide Web, dos herramientas que han cambiado profundamente muchos aspectos de la
computacion y, por tanto, también los lenguajes de programacion. La evolucion de dichos

lenguajes esta presente en todos los espectros de un sistema informatico, tanto desde el protocolo
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de comunicacidn, que posibilita la interaccion entre computadoras separadas a miles de kilometros
de distancia, como también lenguajes para la presentacion de paginas web y tratamiento de datos
(Gabbrielli y Martini, 2010).

En relaciéon con lo mencionado anteriormente, y en términos de la profunda evolucién de
la tecnologia -tal como expresa Babkin (2012) con el crecimiento del hardware de graficos para
las computadoras y los avances del software para renderizarlos- se hizo posible representar los
datos en forma bidimensional o tridimensional, contribuyendo también al avance de la
programacion visual.

De esta manera, gracias a los avances de la tecnologia, en la actualidad encontramos
distintos tipos de lenguajes de programacion, destacando entre sus principales exponentes los

lenguajes textuales y los lenguajes visuales.

2.1.1 Lenguajes de programacion textuales.

La programacion mediante lenguajes textuales o basada en texto se refiere al conjunto de
simbolos, caracteres e instrucciones que les permiten a los programadores realizar diversas
operaciones basandose en reglas ya establecidas del propio lenguaje. A su vez, este conjunto de
sentencias es interpretado y traducido por los procesadores a lenguaje maquina.

Segun Joyanes (2008) la informacion en formato de texto se representa mediante un codigo
en el que cada uno de los distintos simbolos del texto, tales como letras del alfabeto o signos de
puntuacion, se asignan a un Unico patron de bits. El texto se representa como una cadena larga de
bits en la cual los sucesivos patrones representan los sucesivos simbolos del texto original.

Esta accion es posible, tal como se explicé anteriormente, gracias a programas

intérpretes y compiladores. Los primeros adaptan las instrucciones mientras se van detectando y
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los segundos traducen los programas escritos en un lenguaje de programacion a lenguaje
maquina.

Debe sefalarse que la programacion textual requiere que el desarrollador conozca de la
sintaxis, semantica y gramatica especifica del lenguaje que se quiera utilizar, por lo que
previamente se requieren tanto conocimientos de lectura y escritura como también poseer un cierto
grado de abstraccion. Estos elementos resultan de vital relevancia ya que de acuerdo a las edades
de los estudiantes sera posible o no lograr el aprendizaje y la ensefianza de un lenguaje de
programacion textual.

En relacion con lo mencionado en el parrafo anterior, debe sefialarse que los programas
que implementan aplicaciones y sistemas de software constan de miles, cientos de miles o incluso
millones de lineas de codigo. Independientemente del lenguaje utilizado, se especificard un
conjunto de reglas para formar programas validos en ese lenguaje (Ghezzi, 1996).

Dentro de este orden ideas, es necesario tener claro que los lenguajes de programacion
poseen dos componentes principales: la sintaxis y la semantica. La sintaxis es el conjunto de reglas
que definen como se escribe e interpreta un programa (Parveen y Fatima, 2016), mientras que la
semantica especifica “el significado” de cualquier programa sintacticamente valido y escrito en un
lenguaje, definiendo el sentido o coherencia de los programas en los cuales su sintaxis sea correcta.

(Ghezzi, 1996).

2.1.1.1 Lenguajes de bajo nivel.

Se denominan lenguajes de bajo nivel a aquellos lenguajes cuyas maquinas abstractas estan
muy cerca de coincidir con la maquina fisica. Estos nacieron a fines del afio 1940, y se utilizaron

para programar las primeras computadoras pero eran extremadamente dificiles de usar. Para
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indicar instrucciones en estos lenguajes era necesario tener en cuenta las caracteristicas fisicas de
la maquina, nociones completamente irrelevantes para el algoritmo. Estas debian tenerse en cuenta
al escribir programas o al codificar algoritmos y, por lo tanto, cuando se habla genéricamente de
“Lenguaje maquina”, se esta refiriendo al lenguaje (de bajo nivel) de una maquina fisica
(Gabbrielli y Martini, 2010, p. 5).

Como sefialan Gonzalez et al. (2012) se trata del lenguaje de mas bajo nivel, que a traves
de un sistema binario basado en ceros y unos, muestra datos e instrucciones, y el elemento ejecutor
es la circuiteria misma de la computadora.

En esta dltima definicion, la nocién de un lenguaje de bajo nivel se aborda como un
lenguaje primitivo que estd formado por una combinacion de digitos binarios comprendidos entre
los valores 0 y 1 (codigo binario) y que al combinarse se transforman en una secuencia de bits que
especifican una determinada instruccion interpretada, procesada y ejecutada por el hardware.

Desde el punto de vista de Gabbrielli y Martini (2010), con el tiempo se comprendié que
para aprovechar al maximo el poder de la computadora era necesario desarrollar formalismos
adecuados que estuvieran lejos de ser un lenguaje maquina y mas cerca del lenguaje natural del
usuario. Un primer paso en esta direccion fue la introduccion de lenguajes ensambladores. Estos
lenguajes pueden ser vistos como representaciones simbolicas del lenguaje maquinay, de hecho,
existe una correspondencia uno a uno entre un gran numero de instrucciones en lenguaje maquina
y codigos en lenguaje ensamblador. Los programas escritos en lenguaje ensamblador son
traducidos a programas escritos en lenguaje maquina por un programa llamado ensamblador (p.
415).

El lenguaje ensamblador es un lenguaje mas cercano al hombre, donde cada instruccion se

corresponde con una instruccion en el lenguaje maquina. El programa ensamblador es el
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encargado de traducir un programa de usuario -0 programa "fuente" escrito con mnemanicos- a un
programa de lenguaje de maquina o programa "objeto™ que la microcomputadora puede ejecutar.
La entrada del ensamblador es un programa fuente y su salida es un programa objeto (Knaggs y
Welsh, 2019, p. 4).

Los lenguajes de bajo nivel se encuentran estrechamente relacionados a las instrucciones
del hardware, facilitando el control de estos y estando limitados por los componentes fisicos de las
computadoras que lo soportan. Son utilizados generalmente para desarrollar tareas y funciones de
los sistemas operativos, controladores o aplicaciones especificas ligadas al hardware y el manejo

de estos lenguajes requiere un cierto grado de especializacion de los programadores.

2.1.1.2 Lenguajes de alto nivel.

Los lenguajes de programacion de alto nivel son aquellos que apoyan el uso de
construcciones que utilizan mecanismos de abstraccion apropiados para asegurar que sean
independientes de las caracteristicas fisicas del ordenador. Los lenguajes de alto nivel son
adecuados para expresar algoritmos en formas que resultan relativamente faciles de entender para
el usuario humano (Gabbrielli y Martini, 2010, p. 5).

Un lenguaje de programacion que se encuentra muy cerca del lenguaje natural y es una
abstraccion del hardware y el firmware adjunto de la méaquina se conoce como lenguaje de
programacion de alto nivel (Parveen y Nazish, 2016).

Segun Gabbrielli y Martini (2010) el verdadero salto en calidad se logro en la década de
1950 con la introduccion de lenguajes de alto nivel, también llamados lenguajes de tercera
generacion. Estos eran disefiados como lenguajes abstractos que ignorarian las caracteristicas

fisicas de la computadora y, en cambio, estaban preparados para expresar algoritmos de una
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manera que resultaba relativamente facil para el usuario humano. Entre los primeros intentos se
encuentran algunos formalismos que permitieron el uso de la notacién simbdlica para indicar
expresiones aritmeticas. Las expresiones asi codificadas podrian luego traducirse automéaticamente
a instrucciones ejecutables por la maquina (p. 415).

Dichos lenguajes permiten describir tareas orientadas a problemas en lugar de orientarlos
a la computadora. Cada declaracion en un lenguaje de alto nivel realiza una funcién reconocible,
y generalmente corresponde a mdaltiples instrucciones en lenguaje ensamblador. Un programa
Ilamado compilador traduce el programa fuente del lenguaje de alto nivel a codigo objeto o
instrucciones en lenguaje maquina (Knaggs y Welsh, 2019, p. 6).

Como se describe en las definiciones anteriores, los lenguajes de alto nivel se caracterizan
por ser independientes del hardware en el cual se ejecutan y la estructura de estos es permeable,
aspecto que permite la aplicacion de distintos paradigmas de programacion.

Los lenguajes de alto nivel se dividen en dos grupos: lenguajes de propoésito general (GPL)
y lenguajes de dominio especifico (DSL).

Los DSL son lenguajes disefiados para resolver problemas en un conjunto limitado de
dominios, opuestamente a los lenguajes GPL, los cuales estdn enfocados en proporcionar
soluciones de software a cualquier clase de problema. De esta manera, los DSL pueden focalizar
en proveer mayor expresividad en el contexto que estan definidos, permitiendo que puedan
manejar mejor la complejidad dentro del dominio (Cardenas Varéon, 2009).

En la tabla I se proporciona una lista de los lenguajes de alto nivel de acuerdo con su fecha

de creacion.
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Tabla 1

Diferentes lenguajes de programacion de alto nivel con su afio de creacion.

Lenguaje de alto nivel

Afio de creacion

Fortran 1954
Lisp 1958
COBOL 1959
Simula 1964
Basic 1964
Smalltalk 1969
Prolog 1970
Pascal 1970
C 1971
Ada 1979
C++ 1983
Perl 1987
Python 1991
Java 1995
Ct 2000
VB.NET 2001

Nota: Recuperado de “Performance Comparison of Most Common High-Level Programming Languages”

Parveen y Fatima (2016)
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2.1.2 Lenguajes de programacion visuales.

Los lenguajes de programacion visual (LPV) se basan en el uso de expresiones visuales
durante el proceso de programacion tales como elementos de software manipulables
interactivamente, animaciones, graficos e iconos (entre otros). Segun Kuhail (2021, como se citd
en Repenning, 2017) “los lenguajes de programacion visual se describen mediante construcciones
y reglas de programacion que se representan visualmente. * (p.3).

Dichas expresiones visuales buscan facilitar la solucion de un problema y cominmente son
utilizadas al formar la sintaxis de dicha solucién, sin tener un lenguaje textual de por medio para
la creacion de software.

La programacién visual se refiere a enfoques y métodos que utilizan elementos gréaficos
bidimensionales para permitir que los usuarios finales no programadores creen, amplien y
personalicen aplicaciones de software. Por lo tanto, un lenguaje de programacion visual se refiere
a aquel que permite el desarrollo de software mediante representaciones visuales en busca de
mejorar la comprension y simplificar el problema para los usuarios (Kuhail, 2021, como se cit en

Jost et al., 2014).

2.1.2.1 Clasificacion de lenguajes visuales

Los LPV utilizan representaciones visuales tales como graficos, iconos, dibujos,
animaciones y bloques, entre otros. A través de estos elementos se manipula la informacién visual
y se da soporte a las interacciones, junto con técnicas visuales que consiguen expresar relaciones
0 bien transformar la informacion, buscando que el usuario optimice la comprension del programa

y facilite la programacion en si.
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De igual modo, cada una de las representaciones visuales que emplee el LPV podréa tener
caracteristicas particulares, y lo mismo ocurre con las técnicas visuales que se utilicen para trabajar
dichas representaciones visuales. Por lo tanto, es preciso clasificar los LPV por su tipo y
particularidades. Kuhail (2021) en su investigacion deduce las siguientes categorias:

Los lenguajes basados en bloques permiten a los usuarios arrastrar y soltar "blogques™
(elementos de programa) desde una lista predefinida de comandos al area de desarrollo. Estos
bloques se agrupan para desarrollar un programa. Este paradigma evita errores de sintaxis, lo que
reduce la carga mental de los usuarios finales y les permite centrarse en los conceptos en lugar de
la implementacion.

Los lenguajes basados en iconos o iconicos capitalizan el uso de iconos, simbolos graficos
que representan objetos o acciones. Los iconos se pueden clasificar en iconos complejos y
elementales. Los iconos elementales representan objetos (p. ej., archivo) o acciones (p. €j.,
eliminar, editar), mientras que los iconos complejos son iconos de objetos compuestos y oraciones
visuales.

Los lenguajes de programacion visual basados en formularios permiten a los
desarrolladores de usuarios finales configurar un formulario en el que se agregan disparadores y
acciones mediante menus desplegables de texto, o arrastrar y soltar visualmente. Algunos
enfoques basados en formularios son en su mayoria visuales, mientras que otros se valen de
especificaciones textuales.

Los lenguajes de programacion visual basados en diagramas, también conocidos como
lenguajes de diagramas o de flujo de datos, se caracterizan por conectar objetos graficos (p. €j.,

cajas) mediante flechas, lineas o arcos que representan relaciones. Para comprender un programa
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basado en diagramas, los usuarios recorren el diagrama. Tal diagrama utiliza diferentes medios de

codificacion perceptiva para representar el flujo del programa. (p.3)

2.2 Entornos integrados de desarrollo: definiciones, componentes y caracteristicas.

Los entornos integrados de desarrollo, también denominados IDE por sus siglas en inglés
(Integrated Development Environment) son herramientas utilizadas para el desarrollo de software,
juegos o para cualquier fin que requiera codificacion. Si bien es posible editar el codigo fuente
mediante cualquier editor de texto y luego realizar la compilacion en linea de comandos una opcion
comunmente elegida por muchos programadores, es utilizar una herramienta que colabore con
todo el proceso de programacion.

Los IDE proporcionan un entorno de programacion mediante el cual se puede ejecutar todo
el ciclo de desarrollo de software de inicio a fin, y para llevarlo a cabo estos entornos proporcionan
un marco de trabajo amigable junto con herramientas que aumentan la productividad de los
desarrolladores, brindando componentes necesarios para la creacion y el disefio aplicaciones.

Un entorno de desarrollo integrado es un tipo de editor mejorado para un lenguaje de
programacion que incorpora un compilador, pantalla de edicion y herramientas de seguimiento o
depuracién, lo que facilita el desarrollo del programa (S.K. Satav et al. 2011)

Los entornos integrados de desarrollo pueden funcionar como aplicativos Unicos, ser parte
de aplicaciones existentes o bien pueden permitir la inclusion de componentes externos a fin de
expandir las funcionalidades de estos. Cabe mencionar que hay IDEs que son exclusivos para un
solo lenguaje de programacion y hay otros que soportan tanto varios lenguajes como también el

intercambio entre ellos segun la finalidad del software.
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Los IDE permiten que los desarrolladores comiencen a programar aplicaciones nuevas con
rapidez ya que no necesitan establecer ni integrar manualmente varias herramientas como parte
del proceso de configuracion. Tampoco es necesario que empleen horas aprendiendo a utilizar
diferentes herramientas por separado ya que todas estan representadas en la misma area de trabajo
(Red Hat, 2018).

Dentro de la variedad de IDE que existen, algunos estan enfocados especificamente en
lenguajes de desarrollo, obteniendo de esta manera caracteristicas proximas a lo que denotan la
programacion y sus paradigmas, segun el lenguaje utilizado.

A su vez, existen otros IDE que centran su foco en un proposito especifico; por ejemplo,
la educacion en programacion, donde el objetivo es ensefiar utilizando los entornos integrados de
desarrollo como herramienta que sustente este fin.

Segun el proveedor lider de soluciones de codigo abierto Red Hat (Red Hat, 2018), existen
una serie de caracteristicas importantes que diferencian a los IDE:

e Cantidad de lenguajes compatibles: algunos IDE son compatibles con un solo
lenguaje, por lo que resultan mejores para un modelo de programacion especifico.
Por ejemplo, IntelliJ es conocido principalmente como un IDE de Java. Otros IDE
admiten una gran variedad de lenguajes de manera conjunta, como el IDE de
Eclipse, que es compatible con Java, XML, Python, entre otros.

e Sistemas operativos compatibles: el sistema operativo de un desarrollador
determinara que tipos de IDE son viables (salvo que el IDE esté en la nube).
Ademas, si la aplicacion en desarrollo esta destinada a un usuario final con un
sistema operativo especifico (como Android o iOS), esto condicionard ain mas el

IDE que se utilizara.
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e Caracteristicas de la automatizacion: si bien la mayoria de los IDE incluye
tres funciones esenciales (el editor de texto, la automatizacion de las
compilaciones y el depurador), muchos admiten funciones adicionales, como la
reestructuracion de las aplicaciones, la basqueda de codigo y las herramientas
de integracion e implementacién continuas.

e Impacto en el rendimiento del sistema: si el desarrollador desea ejecutar al
mismo tiempo varias aplicaciones que consumen mucha memoria, debera
considerar cuanta requiere el IDE.

e Plugins y extensiones: algunos IDE permiten personalizar los flujos de trabajo,

de manera que se adapten a las necesidades y preferencias del desarrollador.

2.2.1 Caracteristicas principales.

En general, existen una serie de caracteristicas significativas que catalogan y a su vez
diferencian a los IDE entre si.

Segln lo planteado por S. K. Satav et al. (2011) se destaca que entre las principales
funciones de un IDE el conocimiento del codigo fuente, donde se denota la capacidad de un IDE
para conocer las palabras clave y funciones de un lenguaje. EI IDE puede utilizar este conocimiento
para tareas como resaltar errores tipograficos, sugerir una lista de funciones disponibles segun la
situacion apropiada u ofrecer la definicion de una funcién y usar distintos colores para palabras
clave y otros usos.

Otra funcidn es la gestion de recursos de un IDE. Esta permite que, al crear aplicaciones,

los lenguajes no dependan de determinados recursos tales como librerias o archivos que se
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encuentran en un directorio especifico. EI IDE administra estos recursos y conoce las herramientas
necesarias para que los errores se puedan detectar en la etapa de desarrollo, o en las etapas de
compilacion y construccion.

Las herramientas de depuracion permiten al usuario probar minuciosamente su aplicacion
antes de su lanzamiento. El IDE puede indicar valores variables en ciertos puntos, conectarse a
distintos repositorios de datos o aceptar diferentes parametros de tiempo de ejecucion.

Por ultimo, cabe mencionar las funciones que se encargan de compilar y construir. Para los
lenguajes que requieren una etapa de compilacion o construccion, el IDE traduce el codigo del

lenguaje de alto nivel al codigo maquina de la plataforma destino.

2.2.2 Entornos integrados de desarrollo para la educacion.

En la dltima década los IDE para la programacion educativa comenzaron a cobrar
notoriedad dado que se incrementaron su uso, opciones Yy aceptacion resultando que sea
considerado como tema de sumo interés y foco de numerosos analisis que buscan estudiar en
profundidad su impacto en el aprendizaje.

Dada esta diversidad de opciones, es natural que existan varias maneras de ensefiar
programacion, y dichas formas son llamadas paradigmas de programacion. Un lenguaje de
programacion puede evidenciar conceptos de uno o mas paradigmas y ocultar conceptos a los
demas permitiendo que el alumno tome decisiones o se identifique mas con uno u otro (Bastos,
2015).

De todas maneras, este no siempre fue el caso ya que, si bien los sistemas educativos

existen desde hace tiempo, comenzaron a surgir nuevos sistemas a partir de principios de siglo,
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evolucionando y presentando nuevas variantes afio tras afio acorde a la evolucién tecnologica. En
un principio dichas herramientas de software surgieron para acompafar a los estudiantes en sus
primeros pasos en la programacion. Consistian en compiladores o bibliotecas especificas en lugar
de entornos de programacion completos que faciliten el aprendizaje y la ensefianza.

A causa de lo mencionado anteriormente, los sistemas educativos comenzaron a incorporar
en sus curriculos oficiales contenidos y conocimientos relacionados con la tecnologia. Desde esta
perspectiva podemos observar el surgimiento de una nueva metodologia basada en el pensamiento
computacional, la programacion y la robotica (Tejera-Martinez et al., 2019 como se cité Valverde
etal., 2015).

En relacion con la idea anterior, la programacion educativa involucra aspectos relevantes
para la resolucion de problemas, tales como decisiones sobre la naturaleza del problema, eleccion
del correcto procedimiento a fin de encontrar una resolucion y estrategias que permitan abordar
soluciones.

Estos aspectos deben desarrollarse desde edades tempranas de manera que los estudiantes
adquieran el habito de resolver distintos tipos de problemas de manera sistematica, aplicando o no
el uso de una computadora para su solucién, aunque es una gran alternativa si se busca desarrollar
habilidades en el marco del pensamiento computacional. Este se define como un proceso de
pensamiento a través de habilidades que resultan fundamentales en programacién (habilidades
CT), para resolver problemas independientemente de la disciplina (L. Zhang, J. Nouri, 2019).

Katz (2016) sefiala la necesidad de fomentar el desarrollo de estas competencias junto con
el pensamiento computacional y la programacién. En la tabla | se observan dichas competencias,

listadas en categorias, junto a las capacidades y habilidades que desarrollan.
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Tabla 2.

Competencias clave

Competencia

Habilidad / Capacidad

Categoria 1. Usar las herramientas de forma interactiva

Uso interactivo del lenguaje, simbolos y textos

Destrezas lingliisticas orales y escritas, de
computacidon y matematicas.

Uso interactivo del conocimiento y la informacién

Reconocer y determinar lo que no se sabe;
identificar, ubicar y acceder a fuentes apropiadas
de informacién; evaluar la calidad, propiedad y el
valor de dicha informacidn, asi como sus fuentes
y organizar el conocimiento y la informacién.

Uso interactivo de la tecnologia

Relacionar las posibilidades que yacen en las
herramientas tecnoldgicas con sus propias
circunstancias y metas e incorporar la tecnologia
en practicas comunes

Categoria 2. Interactuar en grupos heterogéneos

Relacionarse bien con otros

Fomentar la inteligencia emocional, respetar y
apreciar los valores, las creencias, culturas e
historias de otros, desarrollar la empatia, la
autorreflexion, el manejo efectivo de las
emociones, el conocimiento sobre uno mismo vy
los demas, etc.

Cooperar y trabajar en equipo

Habilidad de presentar ideas y escuchar las de
otros, entendimiento en dindmicas de debate y
seguimiento de una agenda, construccién de
alianzas, negociar, tomar decisiones, etc.

Manejar y resolver conflictos

Analizar los elementos e intereses en juego, los
origenes del conflicto y el razonamiento de todas
las partes, reconociendo que hay diferentes
posiciones posibles; identificar dreas de acuerdoy
desacuerdo; recontextualizar el problema vy
priorizar las necesidades.

Categoria 3. Actuar de manera autéonoma

Actuar dentro del contexto del gran panorama

Comprensién de patrones, conocimiento del
sistema en el que existen (estructuras, cultura,
practicas, reglas, roles y normas sociales),
identificacion de consecuencias de sus acciones y
reflexion de las mismas, tanto de forma individual
como colectiva.

Formar y conducir planes de vida y proyectos
personales

Definicion de proyecto y metas, identificacion,
balance y evaluacion de recursos, priorizacion de
metas, aprender de acciones pasadas
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proyectando resultados futuros y monitorear el
progreso haciendo los ajustes necesarios.
Defender y asegurar derechos, intereses, limites ~ Comprender intereses propios y colectivos,
y necesidades conocer las reglas y principios para basar un caso,
construir argumentos para que los derechos vy
necesidades propios sean reconocidos, sugerir
arreglos o soluciones alternativas.
Nota: “Lenguajes de programacion y desarrollo de competencias clave.”, Tejera-Martinez et al., (2019).

En funcidn de lo planteado, desde la perspectiva de Zhang y Nouri (2019) en la actualidad
existen 3 categorias de definiciones presentes para las habilidades de pensamiento computacional,
que describimos a continuacion:

Las definiciones genéricas se centran en el proceso de pensamiento para la resolucién de
problemas que conduce a una solucion de pasos computacionales o algoritmo. Por lo tanto, las
habilidades de CT que subyacen a esta definiciéon pueden volverse algo generales como “un
conjunto de habilidades de aplicacion universal” de lectura, escritura y aritmética.

Las definiciones operativas y sus correspondientes habilidades de CT se pueden
caracterizar como formular, organizar, analizar, automatizar, presentar, implementar y transferir.

Las definiciones educativas, donde las habilidades de pensamiento computacional segin
el marco de trabajo utilizado seran la abstraccion, algoritmos, descomposicion, datos,
paralelizacion, pruebas y depuracion; también estructuras de control, generalizacion y eventos,
entre las mas relevantes.

En consecuencia, con estas definiciones surge la necesidad de poder introducir a los
alumnos a la programacion mediante entornos de desarrollo que resulten sencillos de utilizar y
que, a su vez, permitan realizar procedimientos que incluyan estructuras basicas de control,
decision y repeticion. De esta manera, en los ciclos superiores se podra conducir a los estudiantes

a desarrollar habilidades que se puedan utilizar en tipos de entornos mas demandantes y se los
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prepare para utilizar lenguajes textuales profesionales bajo el paradigma de objetos o cualquier
otro.

A raiz de la problematica expuesta, y en adicion a la necesidad de incluir la programacion
dentro del sistema educativo, es que surgen los Entornos Integrados de Desarrollo para la
educacion como una herramienta introductoria a la programacion.

Desde el punto de vista de Algaraibeh (2020), estos IDE estan disefiados para utilizarse en
los cursos de introduccion a la programacion donde se enfocan en conceptos basicos de
programacion y ofrecen comentarios informativos. Algunos IDE educativos especializados
priorizan el soporte para el primer enfoque de objeto que se dedica a reconocer los conceptos
orientados a objetos: clase, objeto y miembros. Por el contrario, otros se centran en la
retroalimentacion personalizada y el aprendizaje de conceptos basicos: variables, tipo de datos,
operacion matematica y ldgica, expresion, estructura de iteracion, condicional y funcion. A su vez,
también existen entornos que utilizan objetos gréaficos basados en blogues y se encuentran
destinados a estudiantes mas jovenes. Esos entornos son disefiados para cubrir un pequefio
subconjunto de conceptos de programacion. Ademas, la utilizacion de objetos graficos que
representan construcciones de programas que se insertan y mueven dentro de un entorno grafico
resulta compleja debido al alto nivel de abstraccion. Dichos entornos de programacion visual son
mas faciles de usar que los entornos basados en texto, pero pueden dificultar el aprendizaje de los

conceptos de programacion mas profundos.
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Capitulo 3 — Transicion entre lenguajes de programacion visuales y textuales.

El tercer capitulo se aborda la problematica de la investigacion: la transicion entre
lenguajes textuales y visuales. Se presentan estrategias y técnicas existentes, tanto tecnologicas

como educativas.

2.1 La importancia de la transicion entre lenguajes de programacion.

En la actualidad, las personas coexistimos en un mundo donde las tecnologias forman parte
practicamente de todo, agilizando y optimizando las actividades realizadas en cualquier contexto
donde se estén utilizando. Es por ese motivo que el rol de la programacién dentro de la tecnologia
se vuelve fundamental para acrecentar su avance. En este contexto, las practicas y conceptos
relacionados al &rea de conocimiento algoritmos y programacion reciben una atencion creciente
en el campo educativo (Rodriguez et. al 2019).

Como observamos en el capitulo anterior, la programacion posee distintos enfoques:
pueden utilizarse lenguajes visuales o textuales, y no existen tanto una forma de practicarla como
una unica herramienta donde desarrollarla. Es por ello que uno de los principales retos de la
sociedad actual radica en la ensefianza de la programacion como asignatura basica. En muchos
paises se promueve el desarrollo de propuestas curriculares que adopten précticas y conceptos
fundamentales sobre Ciencias de la Computacién como contenidos escolares para la educacion
secundaria (Rodriguez et. al 2019).

De todas formas, dicha inclusion debe poder efectuarse tanto en los ciclos iniciales como
en los ciclos superiores de educacion, aprovechando las cualidades positivas de cada paradigma

de programacion, sea textual o visual, y asi lograr que el aprendizaje de los alumnos se vuelva
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efectivo, independientemente de la etapa del ciclo educativo para que a futuro los estudiantes
puedan desempefiarse como profesionales del campo.

En los ultimos afios se realizaron numerosas investigaciones que buscan definir enfoques
y construir entornos destinados especificamente a la ensefianza y el aprendizaje de la programacion
en ambientes formales y no formales (Rodriguez et. al 2019)

Sin embargo, existen desafios emergentes para la ensefianza de las ciencias de la
computacion al momento de plantear una incorporacion sostenida, rigurosa y progresiva a lo largo
de los afios de escolaridad.

Se espera que en el transcurso del ciclo escolar los estudiantes logren construir habilidades
para desarrollar programas utilizando lenguajes de programacidn convencionales basados en texto.
El paso a un entorno de programacion tradicional suele resultar un proceso frustrante para la
mayoria de los estudiantes.

De acuerdo con Deshmukh (2018), muchas herramientas de programacion visual han
permitido el desarrollo de un curriculo exitoso de ciencias de la computacion y cursos
interdisciplinarios para promover el pensamiento computacional. Las herramientas proporcionan
una interfaz visual para la programacion a través de bloques de codigo listos, animaciones, escenas,
personajes y otros. Por lo tanto, reducen la frustracion de los nuevos estudiantes frente a la sintaxis
de la programacion.

En sintesis, y de acuerdo con (Rodriguez et. al 2019), resulta de suma importancia trabajar
el problema de la transicidn entre distintos paradigmas de programacién a partir investigaciones y
del desarrollo de entornos que contemplen la problemaética y que, a su vez, se constituyan en
soporte a practicas pedagdgicas vinculadas con las necesidades de formacién para evitar que los

estudiantes se frustren al dar este paso.
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2.2 Razones por las que se producen discordancias entre lenguajes de programacion.

2.2.1 Problemas en la ensefianza del pensamiento computacional.

La computacion y la ensefianza de ella integran un campo de investigacion que posee una
vasta literatura y que, a su vez, se encuentra motivada por los continuos avances tecnoldgicos que
la acompaiian.

El Departamento de Educacion del Reino Unido (2015) describe la computacion de la
siguiente manera: “La computacion es un concepto ain mas grande. El nticleo de la informatica es
la ciencia de la computacion, en la que se ensefia a los alumnos cdmo utilizar este conocimiento a
través de la programacion.”

Por otra parte, a medida que los sistemas educativos evolucionan, también lo hace la
ensefianza de la informética. Esto condujo a que, en la actualidad, los sistemas educativos adopten
lo que se considera pensamiento computacional (CT).

Zhang (2019) sostiene que el pensamiento computacional es una habilidad del siglo XXI
que las generaciones futuras deben desarrollar. Afirma también que esta creencia ha sido
reconocida internacionalmente y un nimero creciente de sistemas educativos han integrado el CT
en su educacién obligatoria en los Gltimos afios, basdndose en una revision realizada en el afio
2014 donde se presentaron los curriculos educativos actualizados pais por pais.

De manera que el soporte tecnoldgico a la ensefianza del pensamiento computacional como
habilidad para resolver problemas a traves de entornos adecuados para el aprendizaje resulta una

pieza fundamental durante el proceso de ensefianza.
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El concepto de CT se introdujo originalmente en el libro de Seymour Papert "Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas” (1980) con su creacion del lenguaje de programacion
LOGO. Papert se refiri6 a CT principalmente como la relacion entre la programacion y las
habilidades de pensamiento. El creia que las construcciones de los estudiantes a través de la
programacion con LOGO podrian facilitar su pensamiento procedimental en multiples disciplinas.
(Zhang, 2019)

Posteriormente, el término pensamiento computacional fue redefinido por Wing (2006),
donde el autor argumenta que se trata de una habilidad critica para todas las personas (no solo para
los graduados en el campo de la informatica) e implica resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano basandose en los conceptos fundamentales de las ciencias
de la computacion. (p. 33)

En relacién con estos conceptos, dentro de la informatica encontramos distintas
maneras de programar (como hemos mencionado anteriormente) y para ellos existen diversos
enfoques, lo que plantea una situacion que conduce al programador a que sea capaz de adaptarse
a una variedad de contextos y también a perfeccionar las formas de programar. Dada esta
multiplicidad de opciones, es natural que existan distintas maneras de ensefiar programacion, sin
una definicién universal, permitiendo que el alumno tome decisiones o se identifique mas con un
lenguaje u otro. No obstante, profesionalmente estos lenguajes ofrecen diferencias que deben ser
entendidas y bien exploradas para su uso adecuado en el futuro.

Por consiguiente, la falta de una definicidn universal ha causado problemas en la educacion
en CT. La definicion de CT aun no es una constante fija. Por ejemplo, en 2010 Wing actualiz6 su
definicion anterior de CT de 2006. Los profesores e investigadores han utilizado herramientas de

programacion para entrenar habilidades distintas de las consideradas habilidades de CT (tabla 2).
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Como sefialan Selby y Woollard (2013), el disefio de un curriculo consistente y una evaluacion
adecuada se encuentran fuera de discusion sin saber lo que implica CT.

Por lo tanto, es importante que estas diferencias sean percibidas por los estudiantes desde la
educacion bésica para que en el futuro profesional logren desenvolverse correctamente sin

importar cudl sea el paradigma que utilicen.

2.2.2 Problemas de sintaxis

En un lenguaje de programacion la sintaxis es con frecuencia el principal desafio para el
aprendizaje de los estudiantes. Segin Denny (2011) en su obra Comprender la barrera sintactica
para principiantes detect6 que incluso los alumnos con mayor recorrido en la programacion tenian
problemas de sintaxis en mas del 50% de los casos estudiados, concluyendo gue la sintaxis es un
gran problema en las primeras etapas de aprendizaje.

La complejidad radica en las condiciones sintacticas que precisan los lenguajes basados en
texto para su funcionamiento. Como expresa Van Syl et.al (2016, como se cito en Kerman, 2002)
si el cadigo no se escribe exactamente de acuerdo con las reglas sintacticas del lenguaje de
programacion, no se puede ejecutar el programa y se muestran mensajes de error. Como resultado,
los programadores estan constantemente ocupados con el manejo de errores. Esta puede ser una
tarea frustrante e implica cierto tiempo que los programadores novatos entiendan los mensajes y
puedan corregir los errores (Van Syl, 2016, como se citd en Gomes & Mendes, 2007).

Desde esta perspectiva Cheung et.al, (2009) afirma que el problema més importante con
los IDE tradicionales radica en que el lenguaje de programacion y su sintaxis se convierten en el
foco del aprendizaje, en lugar de focalizar en las habilidades para resolver inconvenientes. Los
estudiantes a menudo terminan concentrandose en problemas sintacticos en lugar de problemas
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I6gicos. Por lo tanto, la fortaleza de las habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes
depende de su desarrollo personal en lugar de la capacitacion informatica que reciben en su curso.

Por otra parte, Kolling (2010) manifiesta que los estudiantes de la escuela primaria ain no
son lo suficientemente maduros para tratar la sintaxis en un lenguaje de programacion, por lo que
deben comenzar el aprendizaje en un entorno de programacion que elimine el problema sintactico,
permitiendo que el estudiante se enfoque en resolver el problema propuesto.

Por lo tanto, notamos que el conocimiento de las reglas sintacticas de un lenguaje de
programacion textual resulta indispensable para que los estudiantes puedan ejecutar la sintaxis del
lenguaje correctamente y asi lograr programas validos. Del mismo modo, se evidencia que los
problemas de sintaxis son un inconveniente comun al que se enfrentan los programadores novatos

cuando comienzan a programar en un lenguaje de programacion basado en texto.

2.3 Estrategias y herramientas para abordar la transicion entre lenguajes de

programacion.

Existen varios frentes de investigacion en busca de como y por dénde iniciar la transicion
entre los paradigmas de programacion textuales y visuales. Por ese motivo es que a continuacion

se plantean las estrategias y herramientas que intentan abordar la problematica.

2.3.1 Herramientas para abordar la transicion

A modo de comienzo es importante destacar la importancia del aprendizaje de conceptos
generales de programacion. El autor Algaraibeh (2020) los describe como icebergs que esconden

muchos detalles. Por un lado, los investigadores de la psicologia de la programacion instan al
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disefiador del lenguaje de programacion a emplear principios cognitivos para reducir las barreras
de la programacion (Algaraibeh 2020, segin se citdo en Green). Por otro lado, resulta muy
importante que el alumno comprenda como se fusionan ciertos temas relacionados a las ciencias
de la computacion tales como el pensamiento computacional, la resolucion de problemas, los
lenguajes de programacion, los sistemas operativos de computadora, los software de sistemas y las
matematicas.

En conclusion, estas herramientas idealmente deberian orientar al disefio y construccién de
ambientes destinados a facilitar los procesos de transicion de manera tal que se posibilite trabajar
con un lenguaje de representacion visual, visualizando el cddigo producido automéaticamente, y
viceversa (Rodriguez et. al 2019).

En este sentido, Weintrop (2015) afirma que idealmente se busca sostener las ventajas de
la representacion grafica y la caracteristica de mapeo directo de las operaciones sobre el escenario,
con intencion de posibilitar una retroalimentacion agil y la deteccidn y correccion de errores. Al
mismo tiempo que se mantiene la tarea en el plano de lo concreto se proporciona la flexibilidad,
versatilidad y legibilidad del texto.

Idealmente estas herramientas deberian contener las siguientes caracteristicas:

Tabla 3

Caracteristicas ideales de las herramientas para soportar la problematica.

Caracteristica Descripcion

Multilenguaje La herramienta deberia proveer la posibilidad
de generar e interactuar con mas de un
lenguaje de programacion. Preferentemente,
que algunos de ellos sean los mismos que
luego serdn utilizados en ambientes solo texto
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para continuar con la profundizacién de la
disciplina.

Modalidad dual

Deberia ser posible generar cédigo a partir de
bloques, y viceversa, en tiempo real. Las
construcciones obtenidas a partir de los
bloques, y viceversa, deben ser lo mas directas
posibles, para que la equivalencia entre ambas
estructuras sea clara y no haya dudas de que
representan al mismo algoritmo de alto nivel.

Autoevaluativa

No deberia ser necesaria la ayuda de un
docente para que el estudiante sepa si su
algoritmo resolvié el problema o no. De todas
maneras, esto no excluye una instancia de
evaluacidn posterior de eficiencia, eleganciay
posibles alternativas de solucion diferentes.

Instalable

Una herramienta puramente web no
facilmente instalable de manera local no
estaria al alcance de toda la comunidad
educativa.

Conjunto reducido del lenguaje

Especialmente si uno o mas de los lenguajes de
traduccion es de uso comercial como Java,
Python, JS, etc. Es importante acotar el
conjunto de instrucciones para no dispersar
con las mismas el objetivo del aprendizaje
siendo las instrucciones incluidas posibles de
incorporar en etapas posteriores con otros
ambientes

Mapeo directo

Las operaciones programadas se mapean
directamente sobre el mundo ofreciendo una
retroalimentacién instantdnea de la actividad
en la pantalla o el entorno fisico.

IDE simple

IDEs simples que integren algunas funciones
de alerta visual de errores, reconocimiento de
sintaxis y posibilidad de ejecutar el cédigo

Nota: “Transicion desde programacion basada en bloques a basada en texto: una revision del

campo Rodriguez et al., (2019).
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2.3.2 Estrategias para abordar la transicion entre lenguajes visuales y textuales.

2.3.2.1 Estrategia basada en lenguajes de desarrollo hibridos

Los lenguajes de desarrollo hibridos poseen una interfaz que les permite visualizar tanto
elementos visuales como textuales al mismo tiempo, y también permiten la combinacion de un
lenguaje textual en una interfaz basada en bloques de desarrollo Weintrop (2015).

Sin duda, los enfoques visuales y textuales revisten beneficios, por lo que combinarlos
podria tener el mejor resultado posible en jovenes estudiantes.

El primer estudio encontrado sobre el concepto de lenguajes de desarrollo hibridos fue
realizado por Cilliers et al. (2005) Ambos autores querian examinar qué efecto tendria la
integracion de una notacion iconica en un entorno de desarrollo textual. En ella identificaron que
las notaciones de programacion visual ofrecen beneficios sobre las notaciones de programacion
textuales, a tiempo que reconocieron que los LPV no eran una solucion independiente.

Koitz y Slany (2014) también realizaron una investigacion similar al comparar un LPV y
un entorno de desarrollo para moviles que utiliza una combinacién de programacion textual y
elementos visuales. Luego de realizar cuatro pruebas en distintos idiomas, los resultados mostraron
que el enfoque hibrido era méas beneficioso que el enfoque puramente visual.

En las Gltimas décadas, ha cobrado una gran relevancia la cantidad de investigaciones sobre
lenguajes de desarrollo hibridos que utilizan lenguajes textuales existentes, que a su vez se
combinan con un LPV basado en bloques de desarrollo.

En 2011, Federici (2011) combind un lenguaje de programacion estructurado, permitiendo

la creacion de bloques y funciones personalizadas dentro del IDE en un sistema de bloques.
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Matsuzawa et al. (2015), proporcionan en su investigacion un ejemplo de un lenguaje de
bloques basado en Java. Con su estudio, la herramienta permitid la traduccion directa entre bloques
y el lenguaje Java basado en texto. El autor planted que los estudiantes deberian comenzar con este
enfoque de bloques y avanzar gradualmente hacia un entorno totalmente textual.

De este modo se puede observar que los lenguajes de desarrollo hibrido representan una
estrategia creciente debido a la dualidad de su naturaleza al combinar lenguajes textuales y

lenguajes visuales, y a fin de minimizar la brecha entre ambos paradigmas.

2.3.2.2 Estrategia basada en bloques

La ensefianza de un LPV basado en bloques tiene un gran impacto entre los mas jovenes,
es decir, en los primeros afios de escolaridad.

Sandoval-Reyes et al. (2011) realizaron un andlisis de tres entornos principales de
programacion de bloques: Scratch, Alice y App Inventor, mientras también observaban a
Greenfoot. Presentaron la idea de que este tipo de entorno provee una pedagogia sélida debido a
que vincula a los usuarios con sus intereses, asignando directamente las ideas a las instrucciones
en la interfaz y ocultando complejidades innecesarias al usuario novato. El enfoque de bloques
puede funcionar en todo tipo de entornos, como lo demuestra Slany (2012) en su trabajo,
permitiendo a los usuarios desarrollar programas directamente en su teléfono, e incluso pueden
desarrollar controladores para otros dispositivos relacionados con la robotica educativa como Lego
Mindstorms. Para muchos estudiantes novatos que se encuentran introduciéndose en la

programacion esta se vuelve una perspectiva realmente emocionante.
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2.3.2.3 Estrategia basada en juegos

Los LPV que se utilizan para la ensefianza de programacion de una manera ludica resultan
muy similares al enfoque basado en bloques, aunque tienen un objetivo diferente. Como lo expresa
Cooper (2010) su idea era proporcionar a los estudiantes una experiencia seria de programacion
anterior a la educacion secundaria a través del IDE Alice. Este IDE permite a los usuarios construir
un mundo con animaciones, siendo también funcional, utilizando bloques de cddigo que se
arrastran y sueltan. También contiene un editor que permite a los usuarios disefiar un conjunto de
objetos en el espacio 3D. Todo el codigo subyacente todavia se trata con la funcion de arrastrar y
soltar después de esta configuracién visual inicial. Cooper (2010) sefialé que, a diferencia de la
animacion basada en algoritmos, los sistemas de visualizacion de programas permiten al alumno
crear sus propias animaciones. Una de las mayores diferencias entre Alice y los LPV tradicionales
de bloques radica en que admite el enfoque de programacion orientado a objetos, aunque de forma

limitada, cumpliendo con la dualidad entre lenguajes textuales y LPV.

Capitulo 4 — Planificacién.

En el cuarto capitulo se desarrolla la primera etapa de las revisiones sistematicas, la
Planificacion. Se realiza el desarrollo del protocolo de la investigacion donde se detalla la
pregunta que dirige la busqueda, y se muestra la estrategia que se sigue con los criterios de

inclusion y exclusion. Por ultimo, presentamos como se van a tratar los resultados obtenidos.

43



4.1 Identificar la necesidad de revision.

En los ultimos afios y hasta la actualidad, de la mano de la evolucion tecnoldgica constante,
la programacion se ha vuelto una habilidad cada vez mas necesaria y una asignatura cada vez mas
comun dentro de los planes escolares.

Es por lo que surge la necesidad de reunir evidencia empirica respecto a qué estrategias,
métodos y herramientas existen para que los estudiantes puedan lograr el aprendizaje.

Cabe destacar que este punto es complementario al desarrollado en el capitulo 1.

4.2 Definir las preguntas de investigacion que conduciran la basqueda

La pregunta de investigacidn principal, segin se expreso en el capitulo 1, es la siguiente:

“¢Cual es la estrategia educativa mas utilizada para realizar la transicion entre lenguajes de
programacion visuales y textuales surgida en los ultimos 30 afios?”

Para responder a la misma y conducir la metodologia de la revisidn sistemaética, se elaboraron sub

preguntas de revision que se exponen a continuacién en la tabla 4.

Tabla 4

Sub preguntas de blsqueda

Sub pregunta de investigacion Objetivo

éPropone el estudio herramientas de software  Determinar, por si o por no, si encontramos en

gue permitan realizar la transicion de un el trabajo alguna herramienta de software que

lenguaje visual a un lenguaje textual? contemple la transicién entre lenguajes
visuales y textuales.
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¢Qué herramienta de software propone el

trabajo?

Determinar qué tipo de herramienta de
software propone el trabajo: IDE, Framework,
libreria, lenguaje, robots, etc.

éPropone el trabajo una estrategia educativa
para acompanar la transicion de un lenguaje

visual a uno textual?

Determinar la estrategia educativa aplicada
durante el aprendizaje o la transicién de un
lenguaje de programacion visual a uno textual
0 viceversa.

¢Qué efecto o efectos reporta el estudio?

Verificar cual es el efecto relacionado a la
problematica que se reporta en el trabajo.

¢Qué nivel del ciclo educativo se involucra en

el estudio?

Identificar la etapa del ciclo educativo que
abarca el estudio.

e NO

¢El trabajo presenta resultados de algun
experimento donde se ensaye la transicidon de

un lenguaje visual a uno basado en texto?

Determinar si el trabajo presenta un estudio
experimental de la problematica e incluye
resultados de prueba.

¢Propone una estrategia educativa o
alternativa para ejecutar la transicién de un

lenguaje visual a uno textual?

Determinar la estrategia educativa aplicada
durante el aprendizaje o la transicidon de un
lenguaje de programacioén visual a uno textual
o viceversa.

¢Qué efectos analiza o reporta el estudio?

Verificar cual es el efecto relacionado a la
problematica que se reporta en el trabajo.

¢Qué nivel del ciclo educativo se involucra en

el estudio?

Identificar la etapa del ciclo educativo que
abarca el estudio.

4.3 Desarrollo protocolo de revision

El protocolo de revision enumera los pasos que se realizaran para llevar a cabo una revision

sistematica de la literatura. La definicidn de dicho protocolo es necesaria para reducir la posibilidad

de sesgo.
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4.3.1 Los términos de busqueda

El método utilizado para construir los términos de busqueda se compuso de 4 pasos:

El primer paso es la identificacion de los términos principales considerando la pregunta de

investigacion (ver Tabla 5)

Tabla b

Identificacion de términos principales de busqueda.

Populacion SLR

Intervencién Transicién de lenguajes de desarrollo visuales
a lenguajes basados en texto.

Resultados Herramientas, técnicas, estrategias,
metodologias que respalden la transicidn de
lenguajes de desarrollo visuales a lenguajes
basados en texto.

Contexto Educativo

El segundo paso es la identificacidon de sinbnimos, palabras alternativas o abreviaturas de los
términos principales teniendo en cuenta las palabras clave que se encuentran en los articulos
sobre TVC (ver Tabla 6).

Tabla 6

Identificacién de sindbnimos respecto a los términos principales de blsqueda.

Término principal Término alternativo
Language programming language
Tools integrated development environment
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Programmer "development" , "developer"

Education "classroom" , "educational","learn","teaching",
"schooling" , "schoolhouse","schoolroom"

Kids “kids” ,"young"

El tercer paso consta de la aplicacion de un OR booleano para incorporar sindnimos, palabras
alternativas o abreviaturas (ver Tabla 7).

Tabla 7

Incorporacion de sindnimos a los términos claves de blsqueda.

Término principal Término alternativo

Language programming language

Tools integrated development environment
Programmer "development” OR "developer"

Education “classroom" OR "educational" OR "learn" OR

"teaching" OR "schooling" OR "schoolhouse"
OR "schoolroom"

Kids “kids” OR "young"

Y, por ultimo, el cuarto paso consta del uso de enlace booleano y de los términos

principales (ver Tabla 8).

Tabla 8

String de basqueda final.

String final

( "programming language" OR "integrated development environment" ) AND ( "programmer"
OR "development" OR "developer") AND ( "education" OR "classroom" OR "educational"
OR "learn") AND ( "kids" OR "teaching" OR "schooling" OR "schoolhouse" OR
"schoolroom" OR "young")
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4.3.2 Estrategia de busqueda

Es la estrategia que utilizaremos para buscar los estudios primarios incluyendo los
términos de busqueda y recursos que se desean buscar. Para llevar a cabo esta exploracion es
necesario desarrollar una estrategia que permita identificar los posibles estudios primarios

Basandose en el propoésito de una revision sistematica (relevar y evaluar la cantidad de
evidencia existente que aborde las preguntas que impulsaron la investigacion) se llevara a cabo un
proceso riguroso e imparcial para obtener la mayor cobertura de trabajos y fuentes de informacion

posibles.

4.3.3 Criterios de inclusion y exclusion
Se indican los criterios que se aplicaron en la seleccion de estudios para determinar cuales

son incluidos o excluidos de la revision sistematica.

Tabla 9

Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios inclusion Trabajos en idioma inglés.
Trabajos publicados entre 1980 y 2021.
Trabajos avalados académicamente.

Trabajos que satisfagan la cadena de
busqueda.

Trabajos relacionados a entornos integrados
de desarrollo, lenguajes de programacioén o
proyectos de software libres y modificados
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para facilitar el desarrollo de software en el
marco educacional.

Trabajos que mencionan el uso de entornos
integrados de desarrollo como medio
educativo para facilitar la programacion de
aplicaciones gréficas, robética, juegos y
simulaciones

Trabajos relacionados a experimentos,
simulaciones y competencias tecnoldgicas, las
cuales permitan identificar resultados de
actividades que hayan utilizado entornos
integrados de desarrollo experimentales,
lenguajes de programacion de dominio
especifico, proyectos de cddigo abierto
adaptados al contexto educacional, y que
faciliten la programacion.

Trabajos que contengan informacién de
entornos de desarrollo que presentan
interfaces visuales con editor de texto.

Criterios de exclusion
en el texto completo.

Trabajos que no tengan relacién con el
desarrollo de herramientas, lenguajes de
programacion o entornos integrados
educacionales de desarrollo para mejorar el
aprendizaje de la programacion.

Trabajos que nos propongan estrategias o
metodologias de ensefianza a fin de facilitar la
ensefianza de la programacion en el ambito
educativo.

Trabajos que aborden el tema de la transicion
de lenguajes visuales a lenguajes textuales
desde un contexto distinto al educativo.

Trabajos de investigaciones experimentales
gue no posean o emitan resultados
comprobables.

Trabajos de investigaciones experimentales
qgue no estén evaluadas académicamente.
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Criterios de exclusidn para titulos y resumen.

Trabajos que no aborden de forma explicita o
implicita la transicion entre lenguajes de
programacion visuales y textuales.

Trabajos donde se describen soluciones
aplicables a un contexto distinto al educativo.

Trabajos de robdtica educativa desde una
perspectiva programatica distinta.

Trabajos no relacionados con la programacién
desde el punto de vista educacional.

Trabajos duplicados.

Trabajos en un idioma distinto al inglés.

4.3.4 Procedimiento de seleccion de estudios

Durante este proceso se seleccionaron todos los estudios que hayan abordado la pregunta

de investigacion. Este procedimiento transité necesariamente por los criterios de inclusion y

exclusion de los trabajos.

Partiendo de los criterios definidos previamente, se procedio a realizar una busqueda

bibliografica lo mas amplia posible con el fin de identificar los estudios que pudieran cumplir con

los criterios de seleccion. Esta exploracién tal como fue planteado en la estrategia de busqueda, se

realizd6 mediante SCOPUS a fin de garantizar la formalidad de los trabajos y se dividi6 en tres

etapas.

e En la primera etapa se aplicé la estrategia de busqueda para identificar los

posibles trabajos primarios y excluir los duplicados.

e En la segunda etapa se seleccionaron los trabajos que aplicaban, en base a su

titulo y resumen, segun los criterios de inclusién y exclusion previamente

definidos.
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e En latercera etapa cada potencial trabajo primario seleccionado se examiné a

texto completo para decidir sobre su inclusion o exclusion.

Una vez seleccionados los trabajos que cumplen con los criterios establecidos y son
consonantes con las preguntas de investigacion, fueron examinados para determinar las
caracteristicas metodologicas de cada uno como, por ejemplo el disefio de este; si se trata de un
trabajo experimental o un metaanalisis de la temética. Dicha averiguacion permitié una
clasificacion de estos estableciendo una relacion con los resultados de la investigacion,

Toda esta informacion se documentd por medio de la creacidn de una planilla en la que
los trabajos primarios son las filas y las columnas son las variables que moderan y clasifican los
resultados de la seleccion de estudios, permitiendo una descripcion de sus caracteristicas y la

codificacion de los trabajos.

4.3.5 Evaluacién de calidad

Para analizar la calidad de los estudios primarios incluidos se desarroll una lista de

verificacion que contiene preguntas de evaluacion de calidad de trabajo.

e (El estudio identifica la problemética de transicion de un lenguaje visual a uno textual?
e ,El estudio contiene una propuesta para resolver el problema de algin modo?

e /El estudio observa efectos en el aprendizaje programatico de lenguajes textuales, luego
de realizar una experiencia en lenguajes visuales?

e (El estudio plantea una estrategia o herramienta definida para resolver el problema?

51



Para cada una de las preguntas, se emple0 la siguiente escala de puntos a fin de

categorizar la calidad de los documentos seleccionados.

Tabla 10

Puntuaciones para la evaluacion de calidad.

Descripcidn Puntaje

Escaso 0 a1l puntos
Aceptable 1,1 a 2,5 puntos
Bueno 2,6 a 3,5 puntos
Muy bueno 3,6 a 4 puntos

4.3.6 Estrategia de extraccion de datos

El siguiente punto hace referencia a la estrategia de extraccion de datos utilizada e implica
la recoleccion de la informacion mas relevante de cada trabajo que fue incluido.

La informacion fue documentada en una planilla previamente disefiada junto al tutor, donde
se incorporo toda la informacion detallada y pertinente, basandose en las preguntas y sub preguntas
que guian nuestra investigacion, junto con otros datos de interés para el analisis, sintesis e
interpretacion de los mismos. Los datos incluidos en nuestra planilla fueron los siguientes:

e numero de trabajo
e titulo del trabajo
e afio de publicacion

e autor

52



e resumen
e criterios de inclusion y exclusion.
e preguntas de investigacion

e observaciones adicionales

Para la obtencion de la informacion se analizaron los trabajos resultantes de la busqueda y
los puntos mencionados anteriormente se obtuvieron, en parte, con datos nominales de cada
trabajo, tales como el titulo, afio de publicacién, autor y/o resumen. Luego, fue necesario el analisis
individual de cada trabajo revisando en primera instancia los criterios generales de inclusion y
exclusion para luego continuar verificando los criterios de exclusion para titulos y resumen;
seguido por altimo de la lectura de cada estudio para responder las preguntas de investigacion,

como asi también realizar la evaluacion de calidad.

4.3.7 Obtencién de datos

Se describe a continuacion como se clasifica la informacion obtenida, luego de ejecutar las
preguntas de investigacion. El resultado de la clasificacion permitira analizar con mayor precision
los datos obtenidos.

De forma que para responder la pregunta de investigacién inicial:

“;Cual es la estrategia educativa mas utilizada para realizar la transicion entre lenguajes de
programacion visuales y textuales surgida en los tltimos 30 afios?”

Se realizé a los estudios seleccionados una serie de preguntas adicionales para poder

realizar una clasificacion de los trabajos.
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e ;Propone el estudio herramientas de software que permitan realizar la transicion de
un lenguaje visual a un lenguaje textual?

o Si: Trabajos que proponen una herramienta para llevar a cabo la transicion.

o No: Trabajos que no proponen una herramienta para llevar a cabo la

transicion.

A partir de esta primera clasificacion, se evaluaran los trabajos dependiendo de la respuesta
de la sub pregunta 1.
Por la respuesta “Si” se analizaron resultados distintos en relacioén con la respuesta “No”.

Es por ello que se adicionaran sub preguntas para ambos casos.

Cuando la respuesta fue “Si” se realizaron las siguientes preguntas:
e ;Qué herramienta de software propone el trabajo?
e . Propone el trabajo una estrategia educativa para acompafiar la transicion de un
lenguaje visual a uno textual?
e ;Qué efecto o efectos reporta el estudio?

e ;Qué nivel del ciclo educativo se involucra en el estudio?

Cuando la respuesta fue “No” se realizaron las siguientes preguntas.
e /El trabajo presenta resultados de algin experimento donde se ensaye la transicion
de un lenguaje visual a uno basado en texto?
e ;Propone una estrategia educativa o alternativa para ejecutar la transicion de un

lenguaje visual a uno textual?
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e ;Qué efectos analiza o reporta el estudio?

e ;Qué nivel del ciclo educativo se involucra en el estudio?

4.4 Resultados obtenidos

El objetivo de este punto guarda relacion con la forma en que se sintetizaran los datos
extraidos. A partir de dicha sintesis, se decidio que los resultados seran divididos y analizados por
distintos aspectos. Por un lado, se realizara un analisis cuantitativo sobre los trabajos, mientras que
por otro se analizaran los trabajos cualitativamente. Si surgiese algun tipo de conclusion y analisis

sobre los resultados obtenidos se distinguiran en profundidad en el capitulo correspondiente.

4.4.1 Andlisis cuantitativo

Se realiza un analisis cuantitativo desde el que se podran exponer las cantidades de estudios
en relacion con alguna caracteristica definida para la basqueda. Asimismo, cada sub pregunta que
consideremos de importancia se sumara a las opciones encontradas. A modo de ejemplo podemos
citar: para la sub pregunta: ¢Qué herramienta de software propone el trabajo?, se indicaran las

cantidades de IDEs, lenguajes de programacion, prototipos y librerias entre otros.

4.4.2 Andlisis cualitativo

Los trabajos clasificados y evaluados con el sistema de valoracion de calidad se listaran en

funcidon de la medida de calidad obtenida en el analisis. Como resultado final se podra obtener un
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mapa global que muestre los trabajos mas relevantes para la materia (en relacion con la evaluacion

de calidad realizada sobre ellos) en cada uno de los temas y subtemas clasificados.

Capitulo 5 — Ejecucion

En el quinto capitulo se lleva a cabo la revision sistematica propiamente dicha. Es decir,
se ejecuta el protocolo de la Revision Sistematica de Literatura definido previamente. Para ello se
procede a leer cada uno de los trabajos seleccionados y por cada uno se responden las preguntas
definidas en dicho protocolo. Al mismo tiempo se completa un documento que englobe todas las

respuestas que luego nos permitiran extraer conclusiones.

5.1 Ejecucidn de la estrategia de busqueda.

Se ejecuta la estrategia de busqueda y se recuperan los estudios primarios. Estos estudios
son los estudios originales utilizados en la revisidn sistematica de la literatura.

La estrategia de extraccion de datos se baso en la informacion resultante tras la ejecucion
de los términos de blsqueda en la base de datos SCOPUS.

El nimero de trabajos obtenidos fue de 5611 trabajos.

Los resultados fueron exportados a una planilla para su posterior analisis, sintesis e
interpretacion. La exportacion se realizo respetando todos los pardmetros por defecto que para cada
articulo se registraron los siguientes datos: Titulo, Abstract, Autor, Afio, Link, Tipo de documento,

Doi.

56



5.2 Proceso de seleccién de trabajos.

Durante este proceso se seleccionaron todos los estudios que hubieran abordado la pregunta
de investigacion. Este procedimiento transité necesariamente por los criterios de inclusion y
exclusion de los trabajos.

Partiendo de los criterios definidos previamente, se procedio a realizar una busqueda
bibliografica lo mas amplia posible con el fin de identificar los estudios que pueden cumplir con
los criterios de seleccion. Esta busqueda, tal como fue planteado en la estrategia inicial, se realiz6
mediante SCOPUS a fin de garantizar la formalidad de los trabajos y se dividio en tres etapas.

e Enla primera etapa se aplicé la estrategia de busqueda para identificar los posibles
trabajos primarios y excluir los duplicados.

e En lasegunda etapa se seleccionaron los trabajos que en base a su titulo y resumen
aplicaban segun los criterios de inclusion y exclusion previamente definidos.

e En latercera etapa cada potencial trabajo primario seleccionado se examind a texto

completo para decidir sobre su inclusién o exclusion.

Una vez seleccionados los trabajos que cumplieran con los criterios establecidos y
resultaran consonantes con las preguntas de investigacion, fueron examinados para determinar las
caracteristicas metodologicas de cada uno como, por ejemplo, el disefio del mismo, verificar si se
trata de un trabajo experimental o un metaanalisis de la tematica. Dicha averiguacion permitié una
clasificacion de los mismos estableciendo una relacién con los resultados de la investigacion,

Esta informacién se documentd por medio de la creacion de una planilla en la que los

trabajos primarios son las filas y las columnas son las variables que moderan y clasifican los
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resultados de la seleccion de estudios, permitiendo una descripcion de sus caracteristicas y la

codificacion de los trabajos.

5.3 Procesamiento y extraccion de los datos

El objetivo de esta etapa es registrar con precision la informacion que se obtiene de los
estudios primarios. Se realiza la ejecucion de lo planteado en nuestra planificacion y en este punto
se cuenta con los trabajos potencialmente relevantes para ser evaluados.

Los estudios que investigan o bien plantean la tematica referida a la transicion de lenguajes
de programacion visuales a lenguajes basados en texto fueron incluidos.

Se han excluido los estudios que no describen técnicas de transicion y que no se considera
su aplicacion en el contexto de la revision.

Se realizo la actividad de seleccion de estudio en tres fases, descritas a continuacion:

Inicialmente, se aplicé la estrategia de blsqueda para identificar posibles estudios
primarios y se excluyeron los articulos duplicados. Sobre el total de la informacion, se realiz6 un
refinamiento de la basqueda anterior con el fin de referenciar toda aquella informacion relacionada
al uso de bloques, tanto desde un componente de la robética educativa como también en la

programacion visual, y para ello se aplicaron 3 etapas de seleccion.

5.3.1 Primera etapa

Sobre el total del contenido, se busco encontrar toda informacion que poseyera la palabra

“robotic”.
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Tras dicha accion se obtuvieron 457 coincidencias, las cuales quedaron representadas en

244 trabajos que cumplian la consigna.

5.3.2 Segunda Etapa

Sobre el total del contenido, se buscé encontrar todo documento que hiciera referencia a la
palabra “visual languages”.

Las ocurrencias encontradas con dicha accion fueron 425, que se trasladan a un total de
269 documentos.

La interseccion entre los filtros de la etapa 1 y 2, dieron como resultado 27 trabajos que
contienen ambas caracteristicas.

El total de trabajos para esta etapa tiene como resultante, 513 trabajos incluidos y 5098
trabajos excluidos.

En la etapa 2 también se realiz6 una proyeccion aplicando los criterios de inclusion y
exclusion sobre titulos y abstracts para decidir si incluir o excluir un estudio.

El resultado de la etapa 2 presenta 71 trabajos incluidos y 442 trabajos excluidos.

5.3.3 Terceraetapa

En la etapa 3, se examind a texto completo cada estudio primario incluido en la seleccion
preliminar de 71 trabajos. Estos se revisaron en detalle para decidir sobre su inclusion o exclusion.
Los estudios primarios incluidos en la seleccion final se muestran en la Tabla 11 y

corresponden a los trabajos relevantes que cumplen con la pregunta de investigacion.
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El resultado de esta etapa fue de 33 trabajos incluidos y 38 trabajos excluidos. A

continuacion, en la figura 1 mostramos la distribucién de los trabajos incluidos y excluidos.

Figura 1

Trabajos incluidos y excluidos

M Incluidos M Excluidos

Tabla 11

Trabajos incluidos en la revision sistematica.

Nro. Titulo Autor Ao Pais
1 Block-based versus text-based programming Zhen Xua et al. 2019 Estados
environments on novice student learning Unidos
outcomes: a meta-analysis study
2 The effects of first programming language Chen et al. 2018 Estados
on college students’ computing attitude and Unidos

achievement: a comparison of graphical and
textual languages
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3 Transitioning from Block-based to Text- Paul Denny et 2018 Nueva
based Programming Languages al. Zelanda

4  On Difficulties with Knowledge Transfer Tomas Téth et 2018 Eslovaquia
from Visual to Textual Programming al.

5 Blue, bluej, greenfoot: Designing Koélling 2016 Reino Unido
educational programming environments

6  Gamesonomy vs scratch: Two different ways Santamaria et 2018 Espaiia
to introduce programming al.

7 Developing Educational 3D Games With Boldbaatar et al. 2019 Turquia
StarLogo: The Role of Backwards Fading in
the Transfer of Programming Experience

8  Allrosyin scratch lessons: No bugs but guts  Pia Niemela 2017 Finlandia
with visual programming

9 How do Scratch Programmers Name Alaaeddin 2017 Holanda
Variables and Procedures? Swidan

10 Mediated transfer from visual to high-level Krpan et al. 2017 Croacia
programming language

11  Easing the blocks-Text transition Robinson 2016 Estados

Unidos

12 Evaluation of a frame-based programming Price et al. 2016 Australia
editor

13 Initialization in scratch: Seeking knowledge Dwyer et al. 2016 Estados
transfer Unidos

14  Lessons learned from teaching scratch asan  Sukie van Zyl et 2016 Sudafrica
introduction to object-oriented al.
programming in delphi

15  From scratch to "Real" programming Armoni et al. 2015 Israel

16  Using commutative assessments to compare Weintrop et al. 2015 Estados
conceptual understanding in blocks-based Unidos
and text-based programs

17  Scratch: A way to logo and python Dorling et al. 2015 Estados

Unidos
18 Language migration in non-CS introductory Matsuzawa et 2015 Japon

programming through mutual language
translation environment

al.
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19  Effect of a 2-week scratch intervention in Mishra et al. 2014 Suecia
CS1 on learners with varying prior
knowledge

20  Filling the gap in programming instruction: A Grace Ngai 2009 China
text-enhanced graphical programming
environment for junior high students

21  What about a simple language? Analyzing Mannila et al. 2014 Finlandia
the difficulties in learning to program

22 Using Jeroo to introduce object-oriented Sanders et al. 2003 Estados
programming Unidos

23 Using a visual programming environment Krishnamoorthy 2016 Estados
and custom robots to learn C programming et al. Unidos
and K-12 STEM concepts

24 TRIK studio: Technical introduction Mordinov et al. 2017 Rusia

25 Comparing loops misconceptions in block- Mladenovi¢ et 2018 Croacia
based and text-based programming al.
languages at the K-12 level

26  blockPy: An Open Access Data-Science Bart et al. 2017 Estados
Environment for Introductory Programmers Unidos

27  Learning to communicate computationally Howland et al. 2014 Reino Unido
with Flip: A bi-modal programming language
for game creation

28  UNC++Duino: A kit for learning to program Benotti et al. 2017 Argentina
robots in python and C++ starting from
blocks

29 Transitioning from introductory block-based  Weintrop et al. 2019 Estados
and text-based environments to Unidos
professional programming languages in high
school computer science classrooms

30 Frame-based editing: Combining the best of  Brown et al. 2016 Reino Unido
blocks and text programming

31 Frame-Based Editing: Easing the Transition Koélling et al. 2015 Reino Unido
from Blocks to Text-Based Programming

32 From App Inventor to Java: A Strategy for Téth et al. 2018 Eslovaquia
Mediating the Transition
33 Pytch — an environment for bridging block Strong et al. 2021 Irlanda

and text programming styles
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5.4 Evaluacién de calidad

La presente evaluacion es relevante y se realizé durante el procedimiento de extraccion de
datos para garantizar la calidad de los trabajos encontrados. Se definié una medida de ponderacion
que nos brindara garantias al momento de sintesis de los datos.

Con el objetivo de analizar la calidad de los estudios primarios incluidos se desarroll6 para

cada pregunta de la lista de verificacion una escala de satisfaccion en su respuesta.

e Si (S) - 1 punto: Satisface la pregunta de evaluacion.
e No (N) - 0 puntos: No satisface la pregunta de evaluacion.
e Parcialmente (P) - 0,5 puntos: satisface parcialmente la pregunta de evaluacion.

e Experimento (Exp)

Asimismo, también se utilizan una serie de puntuaciones para determinar el grado de
satisfaccion del trabajo en general.
El total de puntos que obtuvo cada estudio primario tras la ejecucion de la lista de preguntas

verificacion determind la calidad de este segln la escala que se muestra a continuacion:

Tabla 12

Resultados evaluacion de calidad

Trabajo Exp. Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Preguntad4 Score
1 Exp S P P N 2
2 N P P S P 2.5
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Exp

2.5

2.5

Exp

3.5

2.5

Exp

Exp

3.5

10

Exp

11

12

Exp

13

Exp

14

Exp

15

Exp

3.5

16

Exp

2.5

17

Exp

18

19

20

Exp

21

Exp

3.5

22

Exp

3.5

23

2.5

24

Exp

3.5

25

Exp

2.5

26
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27 Exp S P S P 3

28 Exp S S N S 3
29 Exp P P P S 2.5
30 Exp P P P S 2.5
31 Exp S S S N 3
32 N S S P S 3.5
33 N S S N S 3.5

Capitulo 6 — Resultados y analisis de los datos

En el sexto capitulo se muestran los resultados obtenidos durante la ejecucién de
nuestra revision sistematica y las conclusiones a las que hemos arribado mediante el anlisis de

dichos datos.

5.1 Andlisis de los resultados

Se realiza la sintesis e interpretacion de los resultados obtenidos luego de la ejecucion de
la revision sistematica de la literatura, exhibiendo a través de analisis cuantitativos y cualitativos

los hallazgos principales de la evaluacion de los estudios primarios.

5.2 Andlisis cuantitativo

El anélisis cuantitativo propone contar los resultados de los trabajos analizados, siguiendo

los lineamientos definidos en la pregunta principal de la investigacion.
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Fueron analizados 33 trabajos relacionados con la transicion entre lenguajes visuales y
lenguajes textuales dentro del &mbito educativo, con el objetivo de evaluar si estos trabajos
proponen una estrategia o herramienta de software (IDEs, lenguajes, motor de juegos, métodos,
librerias, etc.) que permitan mitigar la problematica planteada en la presente investigacion.

A continuacion, presentamos la siguiente distribucién, donde podemos observar que un
73% (24 trabajos) presentan herramientas de software que permiten realizar la transicion de un
lenguaje visual a un lenguaje textual, mientras que un 27% (9 trabajos) no presentan herramientas
de software. Este ultimo grupo de trabajos, como veremos con mas detalle, presentan métodos

educativos, estudios de casos 0 experimentos.

Figura 2
Trabajos que presentan herramientas de software

mSI mNO
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5.2.1 Andlisis de los trabajos que presentaron herramientas de software.

A continuacion, se analiza el conjunto de trabajos que presentan herramientas de software
para abordar la problemaética.

En respuesta a la sub pregunta de investigacion “; Qué herramienta de software propone el
trabajo?”” hallamos 24 trabajos que presentan herramientas de software: 6 trabajos estan basados
en herramientas de bloques, 2 trabajos en herramientas basadas en juegos, 13 trabajos basados en
herramientas hibridas de desarrollo y 1 trabajo se basa en la utilizacion de una libreria de
desarrollo. La figura 3 muestra la distribucion de los diferentes tipos de herramientas de software

encontrados.

Figura 3

Tipos de herramientas de software.

W Herramientas basadas en Bloques
W Herramientas basadas en Juegos

W Herramientas basadas en modelos
hibridos

W Herramientas basadas en Lenguajes
de programacion

W Herramientas basadas en librerias de
desarrollo

67



(13

Con respecto a la sub pregunta de investigacion “;Propone el trabajo una estrategia
educativa para acompafiar la transicion de un lenguaje visual a uno textual?” encontramos 14
trabajos que presentan estrategias educativas para acompadiar la utilizacion de la herramienta de
software propuesta para abordar la problematica de la transicion entre LPV y LPT; de los cuales 4
trabajos incluyen estrategias basadas en técnicas de gamificacion, 2 trabajos técnicas de
aprendizaje colaborativo, 3 trabajos utilizan la robdtica educativa como estrategia educativa para
el aprendizaje y 5 trabajos utilizan estrategias educativas basadas en técnicas didacticas de
ensefianza. En contrapartida 10 trabajos no presentan estrategias educativas que acomparien la
transicion entre lenguajes de programacion.

La figura 4 muestra la distribucidn de las estrategias educativas propuestas encontradas.

Figura 4

Estrategias educativas reportadas en los trabajos.

M Estrategias gamificacion W Estrategias aprendizaje cooperativo
M Estrategias Robotica educativa W Estrategias didacticas de ensefianza

W Sin estrategia educativa

En relacion a la sub pregunta de investigacion “;Qué efectos analiza o reporta el estudio?”

encontramos 22 trabajos que analizan o reportan efectos tras la utilizacion de herramientas de
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software. Respecto a los trabajos, 6 de ellos analizan el desarrollo afectivo y cognitivo; 8 trabajos
se enfocan en el aprendizaje de conceptos basicos de programacion; 6 trabajos analizan los efectos
de los conceptos erréneos de programacion; 1 trabajo analiza los efectos del aprendizaje segun
edades y 1 trabajo analiza efectos al realizar la transicion entre LPV y LPT. Por otra parte, 2
trabajos no analizan ni reportan ningun efecto.

La figura 5 muestra la distribucion de los efectos reportados por los estudios analizados.

Figura 5

Efectos reportados en los trabajos.

M Analiza el desarrollo afectivo y cognitivo

M Analiza el aprendizaje de conceptos basicos de
programacion
M Analiza conceptos erréneos de programacion

M Analiza la transicion entre lenguajes de
programacion

M Analiza el aprendizaje segun edades

M No reporta efectos

Respecto a la sub pregunta de investigacion “;Qué nivel del ciclo educativo se involucra
en el estudio?”, primero indicaremos los diferentes niveles educativos segin las edades de los
estudiantes:

e Nivel Elemental - 4 a 5 afios.
e Nivel Primario - 6 a 10 afios.

e Nivel Secundario - 11 a 17 afos.
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o Nivel Universitario - desde 18 afnos.

A continuacion, indicamos los trabajos que informan el nivel educativo en su estudio y su
distribucion: 4 trabajos se centran en el nivel primario, 9 trabajos sobre el nivel secundario y 6
trabajos en el nivel universitario. Por otra parte, encontramos 3 trabajos que combinan niveles, a
razon de nivel elemental y nivel primario o nivel primario y nivel secundario. A su vez,
encontramos 2 trabajos cuyo estudio abarca todos los niveles educativos.

La figura 6 muestra la distribucién de los niveles educativos informados en los trabajos.

Figura 6

Niveles educativos informados en los trabajos.

m Nivel primario M Nivel secundario
M Nivel universitario M Niveles combinados
M Todos los niveles

5.2.2 Anadlisis de los trabajos que no presentaron herramientas de software

A continuacion, se analiza el grupo de trabajos que no presentan herramientas de software

para abordar la problematica. Dicho grupo suma 9 trabajos.
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En respuesta a la sub pregunta de investigacion “;El trabajo presenta resultados de algin
experimento donde se ensaye la transicion de un lenguaje visual a uno basado en texto?”” hallamos
6 trabajos que presentan resultados de experimentos o analisis de casos, mientras que 3 no reportan
resultados en su estudio.

La figura 7 muestra la distribucién de los estudios.

Figura7

Trabajos que presentan resultados de prueba.

M Presenta resultados M No presenta resultados

En relacion con la sub pregunta de investigacion “;Propone el trabajo una estrategia
educativa para acompafiar la transicion de un lenguaje visual a uno textual?” encontramos 3
trabajos que presentan estrategias educativas para acompafiar la transicion entre lenguajes de
programacion, mientras que 6 trabajos no presentan estrategias educativas

La figura 8 muestra la distribucion de las estrategias educativas propuestas encontradas.
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Figura 8

Trabajos que presenta estrategias educativas.

W Estrategias didacticas de ensefianza M Sin estrategia educativa

Respecto a la sub pregunta de investigacion “;Qué efectos analiza o reporta el estudio?”
encontramos 1 trabajo que analiza el desarrollo afectivo y cognitivo; 4 trabajos se enfocan en el
aprendizaje de conceptos basicos de programacion; 3 trabajos analizan los efectos de los conceptos
erréneos de programacion y, por ultimo, 1 trabajo analiza los efectos del aprendizaje seguin edades.

La figura 9 muestra la distribucion de los efectos reportados por los estudios analizados.

Figura 9

Efectos reportados por los estudios analizados.

11% p M Analiza el desarrollo afectivo y cognitivo
M Analiza el aprendizaje de conceptos basicos de
programacién

M Analiza conceptos erréneos de programacion

M Analiza el aprendizaje segin edades
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En cuanto a la sub pregunta de investigacion “;Qué nivel del ciclo educativo se involucra
en el estudio?” se indican los diferentes niveles educativos segun las edades de los estudiantes:
e Nivel elemental - 4 a 5 afios.
e Nivel primario - 6 a 10 afios.
e Nivel Secundario - 11 a 17 afios.

e Nivel Universitario - desde 18 afios.

A continuacidn, se presentan los trabajos que informan el nivel educativo en su estudio y
su distribucion. Se encontraron 2 trabajos sobre el nivel secundario y 1 trabajo en el nivel
universitario. Por otra parte, encontramos 3 trabajos que combinan niveles, a razén de nivel
elemental y nivel primario o nivel primario y nivel secundario. Finalmente, hallamos 3 trabajos
cuyo estudio abarca todos los niveles educativos.

Figura 10

Nivel educativo informado en el trabajo.

M Nivel secundario M Nivel universitario M Niveles combinados M Todos los niveles
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5.3 Andlisis cualitativo

En este apartado apoyandonos en los resultados cuantitativos obtenidos se evaluaran los
trabajos cualitativamente, focalizando el analisis en aquellos que presentaron una mayor
coincidencia respecto a nuestra pregunta de investigacion principal “;Cudl es la estrategia
educativa mas utilizada para realizar la transicion entre lenguajes de programacion visuales y
textuales surgida en los ltimos 30 afios?”

Tal como se puede verificar en la figura 3, el 54% de los trabajos analizados plantean la
utilizacion de un enfoque hibrido de desarrollo. Este enfoque combina elementos visuales y
textuales de los lenguajes. Luego, al analizar cada trabajo por su afio de publicacion, nos demuestra
que el mayor impacto se obtuvo durante la Gltima década, siendo la estrategia de mayor
popularidad para abordar la problematica de transicion entre lenguajes de programacion. En la
figura 11 se observa la distribucion de los estudios.

Figura 11

Distribucion de los trabajos segun el afio de publicacion.
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Otro aspecto a considerar son las herramientas de software y los lenguajes de programacion
que acomparian a la modalidad hibrida de desarrollo para permitir a los programadores transitar
entre lenguajes visuales y textuales.

Segun el relevamiento de los estudios, pudimos observar que el lenguaje de programacion
textual mas elegido al momento de realizar la transicion es Python, dado que se trata de un lenguaje
de alto nivel del cual se considera posee una sintaxis simple en comparacion con otros lenguajes
de programacion textuales.

A continuacién, en la figura 12 observamos la distribucién de lenguajes de programacion

textuales.

Figura 12

Distribucion de los lenguajes de programacién informados en los estudios.
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Un segundo aspecto a considerar es el lenguaje de programacion visual utilizado en el

entorno de desarrollo hibrido. En relacién con este punto, observamos que la opcion mas
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predominante es la utilizacién de bloques de desarrollo, aunque en menor proporcién una
alternativa incipiente es el desarrollo basado en frames.

En la figura 13 observamos su distribucion en los estudios.

Figura 13

Distribucion de lenguajes visuales.
12

10

Desarrollo en frames Desarrollo Bloques

Por altimo, analizamos el nivel de escolaridad de los programadores y su relacion con el
uso de entornos hibridos de desarrollo, dado que consideramos que se vuelve fundamental para la
aplicacion de esta estrategia determinar cual deberia ser la edad de induccion de los
programadores.

En la figura 14 se muestra la distribucion de los niveles educativos donde se utilizan
estrategias de desarrollo hibrido. Siendo el nivel secundario el mas preponderante, comprendiendo
edades que oscilan entre los 11 y los 17 afios, el resultado cobra sentido por tratarse de niveles
superiores de educacion donde la utilizacion de lenguajes de programacion textuales es habitual,
debido a que es parte de la preparacion profesional de los programadores.
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A partir de la presente muestra podemos interpretar que durante el nivel secundario los
estudiantes ostentan mayores posibilidades de dar el salto desde la programacion visual hacia la
programacion textual mediante la utilizacién de estrategias basadas en entornos hibridos de

desarrollo.

Figura 14

Utilizacion de entornos hibridos de desarrollo segun nivel educativo.

M Nivel elemental mNivel primario M Nivel secundario B Nivel universitario mTodos los niveles
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Capitulo 7 - Conclusion y trabajos futuros.

En el séptimo capitulo se exponen la conclusion y las lineas futuras de investigacion.

7.1 Conclusién

La investigacion que hemos realizado bajo el formato metodolégico de una revision
sistematica de la literatura nos brindd informacion empirica sobre la transicidn entre lenguajes de
programacion visuales y textuales.

Tal como hemos visto, el aprendizaje de un lenguaje de programacion textual puede llegar
a ser frustrante en algunos casos debido a las complejidades de sus conceptos y la sintaxis
particular de estos, causando que muchos estudiantes no estén predispuestos a su aprendizaje.

Lo contrario ocurre con los lenguajes de programacion visuales, muy utilizados en el
contexto educativo para introducir a los estudiantes en programacion, ya que, mediante interfaces
visuales amigables, se facilita su uso y se permite que los estudiantes encuentren en la
programacion componentes afectivos positivos tales como la confianza o motivacién potenciando
su aprendizaje.

Por otra parte, ocurre que los conocimientos, habilidades y experiencias obtenidas tras la
utilizacion de lenguajes visuales no resultan suficientes para que los programadores novatos
puedan desenvolverse en un entorno de programacion profesional utilizando lenguajes de
programacion textuales. He aqui que se genera una brecha al realizar la transicion entre un lenguaje
visual y un lenguaje textual, denotando dificultades para resolver tareas, bien sea por falta de
capacidades de abstraccion dada la naturaleza de los conceptos de programacion o por la

adquisicion de conceptos erroneos.

78



Por este motivo, surgié en las Gltimas décadas la necesidad de apoyar a los estudiantes
durante la transicién de la programacion visual hacia la textual o viceversa. Para ello, como
pudimos relevar durante nuestra investigacion, se han probado distintos enfoques que implican
estrategias pedagdgicas, modificaciones de herramientas de software o la combinacion de ambas.
También comprobamos que surgieron nuevos enfoques de desarrollo que ocupan las caracteristicas
de ambos lenguajes y que, a su vez, cubren las carencias de estos al momento del aprendizaje,
denominados entornos hibridos de desarrollo.

Los entornos hibridos de desarrollo son parte de una estrategia educativa incipiente, pero
que, al mismo tiempo, poseen una gran adopcién al momento de seleccionar una herramienta
para llevar a cabo la transicion entre lenguajes visuales y textuales.

En esta investigacion se pudo comprobar la hipétesis planteada, esto fue confirmado en el
presente trabajo al verificar que desde 1990 a la actualidad el 54% de los estudios se basan en su
utilizacion y que, a su vez, se encuentran en constante evolucién para consolidarse como un
nuevo paradigma de programacion.

Consideramos que el uso de este tipo de entornos es beneficioso ya que utilizan
programacion basada en componentes visuales que liberan a los estudiantes de problemas
sintacticos y, al mismo tiempo, los exponen a la sintaxis de programacion, asimilandola a través
del aprendizaje directo como consecuencia de su uso.

Al combinar las mejores caracteristicas de ambos enfoques de programacion (visual y
textual) junto con la incorporacion de distintas técnicas didacticas de aprendizaje, o bien
integrandose con la robética educativa, se fortalece la transicion y se minimiza la problematica.
En nuestra investigacion observamos que las estrategias que utilizan técnicas didacticas de

ensefianza representan el 21% de la muestra, mientras que el uso de la robética educativa para
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acompaniar la transicion representa el 12%. Estos porcentajes son relevantes y cobran notoriedad
dado que el 42% de la muestra no presenta estrategias educativas que acompafien la utilizacion del
modelo hibrido de desarrollo.

Finalmente, consideramos que la edad de los estudiantes al momento de realizar la
transicion entre lenguajes de programacién es importante, dado que, en los niveles de educacion
elemental y primario, los estudiantes poseen entre 4 y 10 afios y prepondera el uso de lenguajes
visuales de programacion. En los niveles secundario (11 a 17 afios) y universitario (17 afios) en
adelante se utilizan lenguajes de programacion textuales. En la presente investigacion verificamos
que el 37% de los estudios reflejan el uso de estrategias hibridas de desarrollo en el nivel
secundario, coincidimos con dichos resultados y consideramos que es apropiado profundizar
en dicho nivel, dado que los niveles de educacion superior manejan lenguajes profesionales de
desarrollo basados en texto, siendo el nivel secundario un espacio adecuado para llevar a cabo la
utilizacion de entornos hibridos de desarrollo para abordar la transicion entre lenguajes de

programacion visuales y textuales.

7.2 Lineas futuras de investigacion

Las lineas futuras de investigacion que encontramos al finalizar la revision sistematica de
la literatura para mejorar y desarrollar estrategias que ayuden a solventar el problema de la
transicion entre lenguajes de programacion textuales y visuales deben orientarse a adaptar las
técnicas didacticas de ensefianza al plan de estudios de programacion.

En segundo lugar, se debe continuar investigando sobre el enfoque de programacion

basado en frames, profundizando en la relacion entre estos tres tipos de editores: bloques, frames
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y texto, dado que se trata de una alternativa prometedora como paso de transicion entre blogues y

texto.

7.3 Anexos

Base de datos exportada de SCOPUS:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qycgutdYfm13QAO3suEKCNeEUbrhe8VbOwT

xzZMRKpXY /edit?usp=sharing.

7.4  Acrénimos

LPV

LPT

IDE

CT

EVP

GPL

DSL

Lenguaje de Programacion Visual.
Lenguaje de Programacién Textual.
Entorno Integrado de Desarrollo.

Pensamiento Computacional.

Entornos Visuales de Programacion.

Lenguajes de propdsito general.

Lenguajes de dominio especifico.
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