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Abstract— MIT App Inventor is a visual block programming
environment created for mobile application development by novice
programmers, and is widely used around the world for learning
programming. This paper describes the literature review conducted
by applying search and selection criteria, using specialized search
engines, followed by the analysis of the 35 selected studies
(experiments and experiences) on the teaching-learning process of
programming conducted by teachers from various countries, using
App Inventor. The findings indicate a high acceptance in the
academic community of App Inventor as an effective tool for
motivation and performance of students who are initiated in
programming, without distinction in the educational level.
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Resumen— MIT App Inventor es un entorno de programacion
visual por bloques creado para el desarrollo de aplicaciones para
moviles por programadores novatos, y es ampliamente utilizado en
todo el mundo para el aprendizaje de programacion. En el presente
se describe la revision de literatura realizada a partir de la aplicacion
de criterios de busqueda y seleccion, utilizando motores de busqueda
especializados, seguido del andlisis de los 35 estudios seleccionados
(experimentos y experiencias) sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacion realizados por docentes de diversos
paises, mediante el uso de App Inventor. Los hallazgos indican una
gran aceptacion en la comunidad académica de App Inventor como
herramienta eficaz para la motivacion y el rendimiento de los
estudiantes que se inician en la programacion, sin distinguir en el
nivel educativo.

Palabras clave—App Inventor, programacion, pensamiento
computacional, entorno de programacion.

l. INTRODUCCION

El objetivo de la revision sistematica realizada consistio en
explorar y analizar los estudios desarrollados a nivel global
sobre las experiencias de ensefianza-aprendizaje formal de
programacion en instituciones educativas mediante el uso del
entorno MIT App Inventor for Android (en adelante MIT Al).

MIT Al es una iniciativa de Google Labs y el
Massachusetts Institute of Technology (MIT), que consiste en
un entorno de programacion visual para el desarrollo de
aplicaciones funcionales para teléfonos inteligentes y tabletas,
con sistema operativo Android y iOS, por personas de todas las
edades; y para incentivar a los nifios(as) y jovenes a crear
tecnologia més alld de sdlo consumirla. De acuerdo a sus
creadores, la plataforma de desarrollo en linea, constituida por
un lenguaje basado en bloques, favorece la creacion de
aplicaciones completas y de alto impacto en mucho menos
tiempo que los entornos de programacion tradicionales [1].

MIT Al cuenta con una interfaz de usuario que incluye el
editor de disefio y el editor de bloques; el primero, permite
arrastrar y soltar los elementos de la interfaz de usuario de la
aplicacion para posicionarlos; y el segundo, es el entorno en el
que el usuario o “inventor” puede trazar de forma visual la
légica de la aplicacion, usando bloques codificados por colores
que se unen como piezas de rompecabezas para describir el
programa [2].

La base fundamental del disefio de MIT Al consiste en el
uso de “componentes” para reducir la complejidad de lidiar con
interfaces de programacion de aplicaciones especificas de la
plataforma (APIs), y los detalles relacionados con la
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administracion del estado del hardware del dispositivo; y en el
uso de “bloques” para eliminar la complejidad del lenguaje de
programacion subyacente. Esto permite al usuario pensar en el
problema en cuestion en lugar de los detalles que
generalmente se requieren para el desarrollo de aplicaciones
en lenguajes basados en texto [2].

La plataforma de MIT Al es utilizada afios tras afio por
miles de personas de muchos paises para iniciarse en el mundo
de la programacion y crear aplicaciones que puedan brindar
soluciones a problemas reales; es también utilizada por
instituciones y docentes con el proposito de ensefiar principios
de programacién a estudiantes de distintos niveles
educativos[3]-[7]; para ensefiar a programar a docentes de
diferentes areas del conocimiento, para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en su ambito [8]-[11]; y también es
examinada para el disefio de aplicaciones para maviles que
faciliten el aprendizaje de gran diversidad de materias [12],
[13].

La revision de la literatura realizada, permitié examinar los
experimentos y/o experiencias documentados sobre el uso de
MIT Al para la ensefianza de programacion, los métodos de
ensefianza empleados, programas y contenidos, los principales
hallazgos de los estudios sobre el uso del entorno, y la
efectividad del aprendizaje de programacion mediante MIT Al
en los distintos niveles de educacion; aspectos que pueden ser
considerados por instituciones educativas y docentes para la
planificacion de los programas de ensefianza de ciencias de la
computaciéon y de programacion en distintos niveles de
formacidn.

Il. METODOLOGIA

A. Estrategia de blsqueda y criterios de seleccion

La busqueda de la literatura fue realizada en las bases de
estudios cientificos y académicos pertinentes al tema de
investigacion a fin de garantizar la calidad de la informacidon
obtenida, es decir, fuentes reconocidas internacionalmente en
los ambitos de ciencias de la computacién e informatica,
ingenieria y educacion. Se utilizaron los siguientes motores de
busqueda especializados que garantizan la busqueda de
referencias de todas las regiones del mundo: Association for

Computing Machinery (ACM Digital Library,
https://dl.acm.org/), Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE Xplore® Digital Library,
https://ieeexplore.ieee.org/), Microsoft Academic
(https://academic.microsoft.com/),  Education  Resources

Information Center - ERIC (https://eric.ed.gov/), Science

Direct  (https://www.sciencedirect.com/) de Elseiver®,
Springer Link (https:/link.springer.com/) de Springer, Google

18t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 27-31 July 2020, Virtual Edition. 1


https://dl.acm.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://link.springer.com/

Académico (https://scholar.google.es/), Directory of Open
Access Journal — DOAJ (https://doaj.org/), Bielefeld Academic

Search Engine — BASE (https://www.base-search.net/),
SciELO -  Scientific  Electronic  Library  Online

(http://iwww.scielo.org/), Redalyc - Red de Revistas Cientificas
de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
(https:/Anww.redalyc.org/), y Dialnet
(https://dialnet.unirioja.es/).

La busqueda se realizé bajo los siguientes términos: se
empled el descriptor “App Inventor”; un intervalo de tiempo
desde el afio 2010 -fecha de lanzamiento de MIT Al- hasta el
afio 2020; y tipos de documentos que correspondan a articulos
publicados en revistas cientificas (Articles) o memorias de
eventos cientificos (Conference paper, Proceedings), tesis de
maestria y doctorados. Los términos de blsqueda dieron por
resultado 1744 publicaciones que hacen referencia al descriptor
utilizado, a partir de los cuales se descartaron todas aquellas
publicaciones que no correspondian especificamente a la
ensefianza de programacion, es decir, no se consideraron los
estudios que involucran el uso de MIT Al para la ensefianza de
otras areas de conocimiento, como idiomas, historia, ciencias,
entre otros; y las publicaciones repetidas en varios buscadores.

Los criterios utilizados para la seleccién de los estudios
para su posterior analisis, fueron: (1) contar con identificacion
(ISSN/ISBN) y ubicacion (URL/DOI), (2) estudios tanto
experimentales como no experimentales, (3) los participantes
bajo estudio pueden pertenecer a cualquier nivel educativo,
desde K-12 a universitario.

I1l. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

A. Generalidades

Los resultados obtenidos a partir de la busqueda se
describen a continuacion. Un total de 35 articulos fueron
seleccionados bajo el cumplimiento de los criterios de blsqueda
y seleccidn establecidos (ver Tabla I).

TABLA |

NUMERO DE TRABAJOS SELECCIONADOS POR MOTORES DE BUSQUEDA

ESPECIALIZADOS
Base de datos
ACM Digital Library
IEEExplore Digital Library
Microsoft Academic
Scholar Google
Springer
ERIC
Dialnet
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Los estudios analizados tienen origen en paises diversos,
siendo los paises con mayor nimero de publicaciones: USA (8)
y Grecia (8), seguidos por Corea del Sur (4), Brasil (3), Turquia
(2), Arabia Saudi (2), Espafa (2) y seis publicaciones restantes
entre Bulgaria, China, Colombia, Eslovaquia, Indonesia y
Malasia. Por otra parte, a pesar de que el entorno MIT Al fue
lanzado en el afio 2010, se observa que el 54% de las
publicaciones datan de los Gltimos afios (2017 a 2019).

TABLAII
NUMERO DE TRABAJOS SELECCIONADOS POR ANO DE PUBLICACION
Afio de publicacion 0
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

2
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Respecto al nivel educativo de los estudios clasificados, la
mayor parte de los mismos estan enfocados a experiencias de
ensefianza-aprendizaje para estudiantes de Secundaria, seguido
por estudiantes universitarios y estudiantes de Primaria, como
se aprecia en Fig. 1.

Primaria (K-12)
3
Universitario
9

Secundaria (K-12)
23

Fig. 1 Clasificacion de los estudios de acuerdo al nivel educativo.

A fin de profundizar en el anélisis de las publicaciones
seleccionadas, se procedidé a catalogarlas en tres grandes
grupos, en funcién a su proposito principal. En este sentido, 32
de los 35 estudios tuvieron por objeto desarrollar experiencias
0 experimentos de ensefianza de programacién y pensamiento
computacional mediante MIT Al, en estudiantes de diferentes
edades y antecedentes de uso de entornos para programar;
mientras que 2 estudios presentan propuestas metodoldgicas
para ensefiar programacion con MIT Al, y un Unico estudio
cuyo propdsito consisti6 en conocer la percepcién de
estudiantes y profesores respecto a experiencias con dicho
entorno en encuentros formativos previos. También cabe
destacar que 7 de los estudios aplicaron tanto MIT Al como otro
entorno u lenguaje (Alice, Scratch, Android, MicroWorlds Pro,
Java) para comparar resultados en el desempefio y la
motivacion de los participantes.

Por otra parte, en relacién al conocimiento previo de los
participantes, 24 de los 36 estudios contaron con participantes
sin experiencia previa en programacién en algun entorno o
lenguaje, 9 de los estudios se realizd con grupos de participantes
que si contaban con alguna experiencia previa programando en
algln entorno o lenguaje de programacion, y 2 de los estudios
se enfocaron en grupos mixtos de participantes con y sin
experiencia previa.
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B. Tipos de investigacion aplicados

El tipo de investigacion desarrollado en los estudios
seleccionados es relevante. Las investigaciones de tipo
experimental, implican un control riguroso de las variables bajo
estudio para conocer sus efectos, aunque pueden dificultar la
generalizacion de los hallazgos y la validez externa [14]. Por
otra parte, los estudios no experimentales, brindan informacion
importante desde el punto de vista cuantitativo y también
cualitativo, a partir de la experiencia de los estudiantes y
docentes que participan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, las practicas que puedan ser replicables y/o
adaptadas en otras regiones en cuanto a la ensefianza de
programacion mediante el entorno MIT All.

En este sentido, los autores consideran que incluir en el
analisis todos los tipos de investigaciones halladas, da por
resultado una revisién literaria mas completa y que refleja la
realidad de la actividad cientifica que se viene desarrollando en
la comunidad académica. Asi, de las 35 publicaciones
seleccionadas bajo criterio, 7 estudios corresponden a un disefio
de investigacién experimental (experimento o pre-
experimento), 27 estudios son de tipo no experimental, y 1
estudio que emplea ambos enfoques.

C. Estrategias de ensefianza

Un modelo de ensefianza implica la sistematizacion de
metas, estrategias, materiales, contenidos, bajo un esquema
disefiado para generar experiencias concretas de aprendizaje
[15]. En la actualidad, los docentes tienen a su disposicién
incontables herramientas para aplicar en el proceso de
ensefianza que dirigen, y con ello brindar una educacion de
calidad que logre los objetivos dispuestos. Los modelos de
ensefianza aplicados en los estudios bajo andlisis pueden
identificarse como cuatro grandes grupos: Problem-Based
Learning, Project-Based Learning, Studio-Based Learning y
Mission-Based Learning (ver Tabla IlI), similares en su
enfoque constructivista, pero que difieren en algunos aspectos
metodoldgicos [16].

TABLA 111
MODELOS DE ENSENANZA APLICADOS
Modelos de ensefianza principal Referencia(s) %
Problem-Based Learning (PBL) | [17], [18], 6%
Studio-Based Learning (SBL) [19] 4, [20] ., [21], 9%

[22], [6], [23], [24], [19],, | 83%
[20], [25], [26], [27], [28],
[29], [30], [31], [32], [33],
[34], [35], [36], [37], [38],
[39], [40], [41], [42], [43],
[44], [45], [46]
Mission-Based Learning (MBL) | [47] 3%
aEstudios que aplican méas de un modelo
En maés del ochenta por ciento de los estudios se opt6 por
un modelo basado en proyectos, donde los docentes establecian
previamente los objetivos de aprendizaje y suministraban
contenido e instrucciones a los participantes, pero la
implementacion de los conceptos y el disefio de las aplicaciones

Project-Based Learning (PBL)

debia ser desarrollada por los estudiantes como proyectos
individuales y / o grupales, para su posterior evaluacién. De esta
forma, los participantes tienen espacio para el analisis y el uso
de los conceptos ensefiados, asi como para el desarrollo del
pensamiento computacional, la iniciativa y la creatividad.

En cuanto a las estrategias didacticas més utilizadas para
la transmision de los contenidos a los estudiantes por parte de
los docentes, destacan: las charlas breves, la creacion de videos
tutoriales, las instrucciones orales y escritas; con el propdsito
de dirigir la mayor cantidad de tiempo disponible en préacticas
y menor proporcion de tiempo a la explicacion tedrica, dejando
atrds el modelo centrado en el docente. Entre las técnicas de
aprendizaje empleadas, destacan: la programacion grupal y en
pares, e intercambio de roles, aula invertida, grupos de
discusion.

D. Programas de contenidos

Un total de 18 estudios hacen referencia en la publicacion
a los conceptos de programacion especificos que fueron
ensefiados, mientras que en 17 de las publicaciones no se
especifican. No obstante, al tratarse, en gran mayoria, de
estudios y experimentos dirigidos a alumnos sin conocimientos
previos de programacion y sin experiencia con otros entornos o
lenguajes, los programas de clases estuvieron orientados, en
principio, a familiarizar a los participantes con el entorno de
MIT Al, para la subsiguiente ensefianza de conceptos bésicos
de programacion, entre los que se contemplan pero no se limitan
a: secuencia, programacion dirigida por eventos, valores
booleanos, numero aleatorio, if-then-else, condiciones
booleanas, variables, inicializacion e incremento de variables,
contadores, expresiones l6gicas, bucles, listas, procedimientos,
sensores del teléfono mavil y el objeto de reloj, uso y operacién
de subrutinas, disefio de interfaz de usuario.

Cabe sefialar que el alcance y la profundizacion de los
conceptos estan relacionados, ademas, con la duracion las
experiencias, la frecuencia y tiempo dedicado a los encuentros,
que difieren significativamente de unos estudios a otros.

En dicho sentido, la duracién de los estudios realizados
varia en un rango de que va desde 3 horas en la experiencia mas
corta, hasta un afio escolar completo. En gran parte de las
publicaciones no se declara con exactitud la duracion de sus
experiencias/experimentos en una unidad de tiempo especifica,
por ejemplo, en horas, que permitiese realizar un analisis
comparativo con exactitud. Sin embargo, en funcion a la
informacion recabada, se estim6 el tiempo en semanas que
durarian los estudios que declararon su duracidn en meses 0 en
periodos académicos, como se aprecia en Fig. 2.
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Fig. 2 Distribucién de frecuencia de los estudios en funcion a la duracion.

E. Métodos de evaluacion

Las dimensiones de los resultados obtenidos comprenden
aspectos motivacionales respecto a la programacion, de
desempefio sobre los conceptos y practicas, de percepcidn sobre
la experiencia en el entorno MIT Al y sobre los procedimientos
de enseflanza-aprendizaje. Los estudios se enfocaron
primordialmente en la evaluacion por parte del docente,
mientras que algunos exploraron la coevaluacion y la
autoevaluacion.

Las estrategias para evaluar los resultados obtenidos en
cuanto a la percepcidn de los participantes sobre el entorno MIT
Al, incluyen: cuestionarios a estudiantes y a docentes,
entrevistas individuales y grupales, discusién en grupos focales;
y se consideraron variables como la facilidad/dificultad de uso,
cualidades del medio, accesibilidad y practicidad.

Los métodos aplicados para evaluar el desempefio de los
estudiantes en términos del aprendizaje efectivo de
programacion fueron diversos, e incluyeron: la evaluacion de
las aplicaciones y proyectos desarrollados por los estudiantes
mediante rdbricas o mediante aplicaciones disefiadas para dicho
prop6sito (CodeMaster); el uso indicadores como la cantidad
de descargas de los proyectos en la plataforma web de MIT Al;
aplicaciones del cuestionario de conocimiento de programacion
(QPK); mapas mentales elaborados por los estudiantes, y tests
de conocimiento pre y post ensefianza. Los temas evaluados
comprenden aquellos aprendidos en funcion a cada programa
de estudio, como: conceptos y estructuras basicas de
programacion, habilidades de programacion GUI, habilidades
de desarrollo de aplicaciones, elementos de MIT Al utilizados,
funcionalidad y apariencia, entre otros.

En el &mbito motivacional, se emplearon escalas
reconocidas como el Computer Attitude Questionnaire (CAQ)
0 Escala de Actitud hacia la Computadora, en castellano, y el
Motivated Strategies for Learning Questionaire (MSLQ),
conocido como Cuestionario de Motivacion y Estrategias de
Aprendizaje.

Sobre la periodicidad de las evaluaciones, varié de un
estudio a otro, sin embargo, la mayor parte de los estudios
aplicaron las evaluaciones antes y después de la experiencia

completa de aprendizaje (pre y post), para realizar
comparaciones en el desempefio, la motivacién, y poder
detectar posibles cambios; otros estudios aplicaron tests al final
de cada leccion, a fin de examinar el nivel de conocimientos
especificos adquiridos; y otros sélo al final de la experiencia,
especialmente para evaluar la percepcion sobre el entorno MIT
Al y /o el proceso global de ensefianza-aprendizaje disefiado.

De los 35 estudios, solo en el 40% se aplicaron métodos
de evaluacién de sus resultados mediante instrumentos que
fueron comprobados estadisticamente como validos y
confiables, mientras que en el 60% de los estudios se aplicaron
cuestionarios disefiados por los docentes para la experiencia,
pero cuya validez y confiabilidad no fueron previamente
estudiadas.

F.  Principales hallazgos

Los hallazgos obtenidos a partir de las experiencias y
experimentos realizados por la comunidad académica, muestran
resultados satisfactorios respecto al proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacion mediante MIT Al. Los estudios
analizados, revelan efectos positivos a partir de la aplicacion de
dicho entorno, siempre en funcion a los objetivos que perseguia
cada investigacion en particular.

En términos generales, los estudios estuvieron orientados
a examinar, entre otros: el impacto del lenguaje de
programacion por bloques -especificamente MIT Al- en la
disposicion de los estudiantes hacia la computacion y la
programacion, mejoras en el rendimiento, la efectividad en el
aprendizaje y en la aplicacién de conceptos, el progreso
percibido, el compromiso, la autoconfianza de los estudiantes,
y la percepcion general del proceso de aprendizaje por parte de
los estudiantes y de los docentes.

1) Hallazgos por niveles educativos: MIT Al fue
percibido en la mayoria de los estudios como una herramienta
efectiva, util y practica, en todos los niveles educativos
probados (primaria, secundaria y universitario). No se observan
diferencias significativas en la percepcion del entorno, mas alla
de los programas de estudio disefiados propiamente para cada
nivel. Asi, los estudios desarrollados en niveles de primaria,
destacan el impacto de MIT Al en la capacidad de resolucion
de problemas de los nifios y nifias, asi como en su introduccion
en el mundo de la computacidn (ver Tabla IV). Igualmente, los
estudios en niveles de secundaria, resaltaron la importancia de
Al en mejorar la disposicion e interés de los jovenes hacia las
ciencias de computacién, presentar su aplicabilidad en el dia a
dia, mejorar el autoaprendizaje, el trabajo en pares o en grupo,
el disefio creativo, y en el desarrollo de habilidades informéticas
y del pensamiento computacional (ver Tabla V).

Por otra parte, a nivel de estudios universitarios, los
estudios hacen énfasis en factores pedagogicos, en la obtencion
de logros académicos significativos, asi como de los aspectos
motivacionales, tanto en estudiantes que inician su carrera en
ciencias de la computacién como en aquellos que no (ver Tabla
VI). A pesar de que MIT Al es un entorno disefiado para el
aprendizaje de programacion de aplicaciones para mdviles, a
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cualquier edad,

sOlo tres estudios estuvieron enfocados a
evaluar el impacto sobre el éxito académico en el aprendizaje

MIT Al para ensefiar la logica y conceptos basicos de
programacion.

de programacidn de aplicaciones para moviles [38], [29], [37],
a diferencia del resto de estudios, que se enfocaron en el uso de

TABLA IV

PRINCIPALES HALLAZGOS DE LOS ESTUDIOS DE ENSENANZA DE PROGRAMACION REALIZADOS A NIVEL PRIMARIA

Autor Objetivo(s) Principales hallazgos

[39] Ensefiar conceptos informaticos mediante la *El uso de MIT Al y la planificacion de las lecciones ayudaron a los estudiantes a
programacion de aplicaciones méviles de Android evaluar el aprendizaje de contenidos como algo fécil, divertido.
utilizando MIT Al. *El desarrollo en equipo estimula la discusion entre los estudiantes, siempre buscando

la mejor manera de resolver los problemas o al tomar decisiones de disefio. Ademas,
construir la aplicacion sujeta a analisis por dos personas conduce a una mayor calidad
y menos defectos.

[18] Disefiar un plan de programacion apropiado de MIT Al *La educacién de programacién en MIT Al para estudiantes de primaria dotados
para estudiantes de primaria dotados y cambiar el modelo afecto positivamente la capacidad de resolucién de problemas, la autoeficacia y el
de aprendizaje de los tres pasos de Renzulli para logro del proceso de programacion.
estudiantes dotados.

[43] Ensefiar como desarrollar aplicaciones para estudiantes de | *Los estudiantes intentaron resolver el problema activamente con gran interés. Tenian
primaria con el programa MIT Al. una fuerte motivacion y un sentido de logro de que la aplicacion podria ser

ampliamente conocida por muchos usuarios a través del dispositivo inteligente.
*Mostraron un pensamiento activo para resolver el problema y las nuevas ideas.
TABLAV
PRINCIPALES HALLAZGOS DE LOS ESTUDIOS DE ENSENANZA DE PROGRAMACION REALIZADOS A NIVEL SECUNDARIA
Autor Objetivo(s) Principales hallazgos

[26] Proporcionar una plataforma para que los estudiantes *Percepcion de los estudiantes: el curso desarrollé habilidades y destrezas sobre este
disefien aplicaciones méviles usando conceptos de temay el interés en la informética.
informatica y pensamiento computacional.

Disefiar una aplicacién para méviles por parte de los
estudiantes usando MIT Al.

[22] Recopilar las opiniones de los estudiantes y profesores *SegUn las opiniones de los estudiantes y los profesores, el contenido de los escenarios
sobre la implementacién de MIT Al a través del uso de educativos se presentan con claridad y ayudan a aprender el contenido sin estar
escenarios educativos. relacionado con ningln conocimiento previo de lenguajes de programacion.

[33] Investigar si las respuestas de los estudiantes a la escala *Todos los estudiantes mejoraron su enfoque conductual y su conocimiento en
CAS son diferenciados por la intervencion MIT Al vs programacion, al final de la intervencién. Ademas, los alumnos
Scratch. a quienes se les ensefi6 que el ambiente de MIT IA result en mejores resultados de
Investigar si el conocimiento en programacion de los aprendizaje y actitudes, percepciones y motivaciones mas positivas para participar en
estudiantes mejoré de acuerdo con su desempefio en la la programacion que aquellos a quienes se les ensefié usando Scratch.
escala de evaluacion después de aprender programacion
usando Scratch y MIT IA.

[34] Investigar como MIT Al puede integrarse en los cursos de | *Los estudiantes que tenian experiencia en lenguajes de programacion mejoraron mas
ingenieria y ciencias de la computacion de la escuela en conceptos de pensamiento computacional, como la recopilacién de datos, la
secundaria para fomentar el pensamiento computacional representacion de datos y los algoritmos.
mediante el desarrollo de aplicaciones méviles. *Mejora en las habilidades de resolucién de problemas.

*App Inventor ayuda a ensefiar a personas que tienen algo de experiencia, asi como a
aquellos que tienen poca 0 ninguna experiencia en programacion.

[24] Conocer el desempefio de los estudiantes en pensamiento *Los proyectos fueron calificados por CodeMaster con valores entre 7 y 15, de un max
computacional. de 45 puntos. *MIT Al como lenguaje de programacion visual por blogues es atractivo
Aceptacion de MIT Al en el curso introductorio de para los estudiantes hasta la fase de disefio. Sin embargo, la implementacion de los
programacion. blogues (codificacién) no es atractivo para la mayoria de los estudiantes.

[25] Sugerir una estrategia para cerrar la brecha entre la *Para programacion de aplicaciones mdviles dentro de la educacion secundaria
programacion visual en MIT Al 2 y Java para mediar una | superior, MIT Al complementado con cddigo Java Generador es considerada la mejor
transferencia fluida de conocimiento de un contexto a opcion. *En MIT Al, el progreso de los estudiantes es rapido. Después de comprender
otro. los principios fundamentales y obtener alguna experiencia de implementacion al

programar un conjunto de aplicaciones de muestra, los estudiantes son capaces de
autoaprendizaje y prefieren trabajar en sus propios proyectos tomando su profesor
como consultor. *Estudiantes con un interés mas serio en la programacion tienden a
estar menos entusiasmados con el uso de MIT Al en un periodo a largo plazo.

[27] Conocer cual de los dos entornos de programacion (MIT *Desde un punto de vista tecnolégico, MIT Al parece emerger como mas poderoso
Al vs. Alice) contribuye mas eficazmente al aprendizaje para adopcion en la educacion secundaria en comparacion con Alice. *A partir de un
de los conceptos bésicos de programacion para punto de vista pedagégico, ambos tienen sus puntos fuertes y débiles. MIT Al se
programadores novatos. considera una herramienta ideal para involucrar a los estudiantes jovenes en

comparacion con Alice, ya que usa los dispositivos méviles de los estudiantes con
fines de aprendizaje.
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[31] (Monitorear las percepciones de los estudiantes sobre la *Los estudiantes prefieren MIT Al sobre Scratch y MicroWorld Pro. *Los estudiantes
popularidad y la dificultad percibida de ciertas actividades | que no estaban interesados en las lecciones de ciencias de la computacién anteriores
/ lecciones a través de la implementacion de un curso de participaron con gran entusiasmo en las actividades de MIT Al. *Cuando se logra la
App Inventor en una escuela secundaria griega. autonomia, es el momento del aprendizaje basado en proyectos y el proceso de disefio
Detectar cualquier disefio de curso o actividad / plan de creativo, donde los estudiantes desarrollan sus propias ideas y crean sus propias
leccion e implementacidn factores que afectan las aplicaciones.
percepciones de los estudiantes.

Evaluar su experiencia con MIT Al en contraste con su
experiencia previa con MicroWorlds Pro y Scratch.

[37] Disefiar y programar aplicaciones moviles con la *Los alumnos valoran la importancia del trabajo en equipo y una gran mayoria ve de
herramienta MIT Al. manera muy positiva la division de roles.
Estimular la inteligencia I6gica de los alumnos mediante
la programacién por blogues de desarrollo visual.

[42] Dar conocimiento temprano de la tecnologia de *Los alumnos obtienen nuevos conocimientos desde la aplicacion de tecnologia
programacion Android y redes de computadoras Android con dispositivos electrénica utilizando el MIT Al. *Los participantes pueden
especialmente para estudiantes de la escuela vocacional. ensamblar equipos directamente electrénica a partir de un simple circuito Led hasta
Disefiar un control de equipos electrénicos simples robots moviles y controlandolo usando el teléfono a través de bluetooth.
usando un teléfono inteligente programado usando MIT
Al.

[44] Utilizar la programacién de juegos en las clases de *Aumento en las habilidades de pensamiento computacional, habilidades de
programacion para estudiantes de secundaria y analizar pensamiento creativo y apoyo percibido para la programacion después de las clases.
los efectos educativos.

[35] Ensefiar I6gica de programacion de forma interactiva. *Visualizacion positiva del uso de la plataforma como facilitador del proceso de
Investigar las formas de mediacién de MIT Al en el ensefianza y aprendizaje de la I6gica de programacion como un primer contacto con el
aprendizaje, considerando la interaccion entre el alumnoy | desarrollo de aplicaciones y la insercion de los programadores principiantes en el
la plataforma. universo ldgico de la programacion.

[36] Ensefianza de programacion a estudiantes de escuelas *La propuesta fue bien recibida por los estudiantes. *Las actividades de extension
publicas a través de la herramienta MIT Al. interinstitucional tienen un impacto positivo porque permite el intercambio de

conocimientos y recursos para el beneficio de la comunidad.

[45] Introducir algunos de los principales conceptos de * *Aumento en la comprension de los conceptos de programacion presentados.
programacion en un forma interactiva utilizando MIT Al. | *Los estudiantes han cambiado de opinién con respecto a su interés por la

programacion. *MIT Al apoya el aprendizaje activo a través de la programacion diaria
asignaciones y aplicando conceptos aprendidos en sus mini programas.

[46] Usar dos entornos de programacion basados en bloques *Ambos entornos de programacion para principiantes parecian ser plataformas
(MIT Al y Scratch) como herramientas para facilitar el atractivas para introducir conceptos fundamentales en la programacion de
aprendizaje de programacién para principiantes. computadoras y ambos parecen atractivos para estudiantes especializados y no

especializados.

[48] Implementar un programa de intervencion educativaen la | *Los estudiantes presentan un mayor interés por los contenidos y por aprender cosas
asignatura de Tecnologia de ESO y analizar los efectos nuevas en comparacion con el inicio. *Los participantes encontraron interesante
sobre la actitud, la motivacion, la colaboracién, la trabajar con MIT Al y crear aplicaciones moviles. *Los alumnos consideran Util,
creatividad y el aprendizaje del lenguaje de programacién. | importante e interesante el uso de MIT Al. *El uso de MIT Al eliminé las

distracciones que ocurren al usar lenguajes de programacion y ayudo a centrarse en la
comprension de los algoritmos.

[28] Medir hasta qué punto es posible aprovechar el interés de *Los resultados sugieren que aunque los estudiantes inicialmente carecian experiencia
los estudiantes en la tecnologia mévil para fomentar su en programacion, estaban entusiasmados por aprender como para crear una aplicacion
interés en la creacion de aplicaciones méviles y alinear el mévil e indicaron interés en continuar la crear aplicaciones.
pensamiento computacional e histdrico.

[20] Explorar la posibilidad y la idoneidad de usar dispositivos | *Un crecimiento estadisticamente significativo en el dominio del conocimiento de los
moviles e MIT IA para motivar a los estudiantes a estudiantes y en su compromiso. *Los estudiantes y los maestros percibieron
aprender sobre ciencias computacionales y conceptos positivamente la efectividad de los disefios pedagégicos sobre el uso de la
fundamentales de programacion. programacion de dispositivos moviles para fomentar el desarrollo de conceptos

fundamentales de programacién de los estudiantes a través de MIT Al.

[29] Presentarles la idea basica de la programacion. *Las actividades de capacitacion practica con conferencias minimas ayudaron a
Cambiar la idea errénea sobre el campo de la acelerar el proceso de aprendizaje. *Los estudiantes al final del campamento tenian dos
computacion. Cerrar la brecha educativa entre la academia | proyectos ejecutdndose en su teléfono mévil Android: Intelligence Games Collection y
y los estudiantes de secundaria en el campo de la sus propios proyectos desarrollados. Estos proyectos alcanzaron el objetivo principal
informatica. Atraer a estudiantes que se encuentran en una | del campamento que era: aplicar y disefiar conceptos de computacion utilizando
fase critica de elegir su camino futuro. desarrollo de aplicaciones moviles, estos conceptos incluyen: bucles, listas,

declaracién de decisiones, animacién y generacion de GUI (Graphical User Interface).

[17] Investigar las diferencias en la motivacion de los * Se descubrié que la orientacion hacia el objetivo intrinseco, el valor de la tarea, el
estudiantes en aprender programacion haciendo uso de control de las creencias de aprendizaje y la autoeficacia aumentaron utilizando estos
Scratch y MIT Al en la ensefianza. dos entornos de programacion de aprendizaje de nivel de entrada desde el principio

hasta la mitad del curso. No se encontré ningln efecto sobre la motivacién extrinseca.

[40] Conocer las experiencias de los estudiantes del uso de *MIT Al podria hacer que la programacién sea agradable y accesible para
MIT Al en el salon de clases. principiantes, lo que permite a los estudiantes desarrollar habilidades informaticas y

pensamiento computacional.

[6] Ensefiar a programar aplicaciones para Android. *Iniciar la instruccion con el lenguaje de bloque y luego mostrar la asignacion directa a

una version equivalente de Java, ayudo a los estudiantes a comprender el desarrollo de
aplicaciones en Java.

18t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 29-31 July 2020, Buenos Aires, Argentina. 6




[23] Desarrollar un modelo de aprendizaje basado en proyecto *Hubo un ligero aumento en la disposicion favorable hacia la informatica.
mediante MIT Al. *Los estudiantes de secundaria pueden aprender muy rapidamente las ideas
Presentar el pensamiento computacional y programacion, computacionales basicas a través de MIT Ay aplicarlos de manera significativa para
y estimular el interés en la informatica. crear aplicaciones. * MIT Al es una herramienta efectiva para presentar a los
programadores novatos programacion.
TABLA IV
PRINCIPALES HALLAZGOS DE LOS ESTUDIOS DE ENSERANZA DE PROGRAMACION REALIZADOS A NIVEL UNIVERSITARIO
Autor Objetivo(s) Principales hallazgos
[19] Conocer la respuesta a la implementacion de dos factores | *Respuesta positiva a los factores pedagdgicos, y actitudes positivas hacia la materia.
pedagagicos: el uso de 1A y el aprendizaje basado en *Logros académicos significativos. *El enfoque experimental tiene un efecto positivo
estudio (Studio-Based Learning). en motivacion, creatividad, logro y actitud de los estudiantes hacia la materia.
[47] Promover el pensamiento computacional en los *Los estudiantes perciben el proceso de aprendizaje como mas fécil, interesante, con
estudiantes con Al como primer lenguaje de computacién. | alto grado de aceptacion y obtienen resultados satisfactorios. *EI 90% de los
estudiantes completan el experimento en el acto y corren sin problemas en su teléfono
movil.
[21] Hacer uso de Al y la adopcién de SBL como la principal
met'odologla de ensenanza en programacion. *El enfoque experimental tuvo un efecto positivo en la motivacion, el rendimiento y la
Mejorar la comprension como educadores de la actitud de los estudiantes hacia CSa. *La mayoria de los participantes lo hicieron mu
motivacion y percepcion de los estudiantes que no son : e YO | P P Y
estudiantes de informética en los cursos introductorios de bien y mostraron creatividad; ninguno reprob el curso.
CSa.
[49] Conocer el punto de vista de los estudiantes sobre el uso *Independientemente del nimero de los lenguajes de programacion que conocen, los
de MIT Al en distintos niveles educativos. estudiantes creen que este ambiente debe usarse para ensefiar: primero, en un grado de
licenciatura, seguido a un nivel de Maestria y, por altimo, en la Secundaria. *Cuanto
mas lenguajes de programacion saben los estudiantes, cuanto mas altas son las
calificaciones que dan a la anterior declaracion.
[30] Proponer un curriculum a corto plazo para ensefiar
programacion de computadoras usando MIT Al a los El plan de estudios propuesto puede contribuir a aumentar el interés en la
estudiantes de primer afio que se especializan en programacion de computadoras e incluso la confianza en si mismo en el desarrollo de
informética como el primer lenguaje de programacion aplicaciones para smartphone.
estudio, que puede alentar su interés en la programacion.
[50] Conocer la percepcion de los estudiantes del curso de *Las respuestas positivas respaldan la practica de usar App Inventor para ensefiar no
Desarrollo de Aplicaciones, con una introduccion al curso | solo a programadores principiantes, sino también a programadores mas
de programacién como requisito previo, respecto al uso de | experimentados. *App Inventor se puede utilizar para apoyar la ensefianza de
MIT Al para la ensefianza. conceptos informéticos més avanzados.
[32] Investigar los efectos (en éxito académico, y opiniones y *Los estudiantes novatos se desempefiaron significativamente mejor usando el
preferencias profesionales en el contexto de la educacién lenguaje basado en blogues y los estudiantes experimentados se desempefiaron
en programacion) a corto y largo plazo del uso de significativamente mejor usando el lenguaje basado en texto. *Los estudiantes con
BBVPL» como una herramienta de segundo nivel al experiencia han mostrado dificultades para transferir sus conocimientos existentes de
ensefiar programacion a futuros maestros de TIC de K12. programacion al entorno basado en blogues de App Inventor.
[38] Evaluar el impacto sobre el éxito académico del uso de *Los estudiantes con experiencia en el desarrollo de aplicaciones GUI desde la
MIT Al como instrumento educativo para ensefiar secundaria obtienen mejores resultados en CS2 utilizando el SBL.; los que no tienen
conceptos de desarrollo de aplicaciones GUI orientadas a experiencia desde la secundaria obtienen mejores resultados en CS2 utilizando el
objetos, a estudiantes de CS2 con cursos previos de BBVPLs. *Los estudiantes que se acostumbraron a desarrollar aplicaciones utilizando
conceptos de programacion con C#. un lenguaje / entorno de programacioén determinado tuvieron dificultades para
Investigar si el éxito previo en programacién en ambientes | adaptarse a un lenguaje / entorno nuevo y radical. *La educacion de programacion de
basados en bloques durante la secundaria y CS1 tiene la escuela secundaria afecta positivamente el éxito en educacién de programacién de
impacto en el éxito en CS2. pregrado.
[41] Experimentar con la efectividad MIT Al como *Los estudiantes del grupo que usaron MIT Al como herramienta de desarrollo fueron
herramienta para desarrollar aplicaciones para mévil. capaces de completar mas proyectos que el grupo que desarroll6 sus aplicaciones
usando Android Studio.
* MIT Al es mucho més fécil, mas rapido y capaz de ayudar el aprendizaje del alumno
poco calificado en comparacion con el grupo que aprendié usando AS.

aCS: Computer Science. 1BBVPL: Blocks-Based Visual Programming Language. cSBL: syntax-based object-oriented programming language.

2)

Hallazgos

segin la experiencia previa

en  entorno basado en lenguaje visual por bloques, hacia la préctica.

programacion: Los estudios revelan que MIT Al es una
herramienta efectiva para presentar a los estudiantes novatos las
nociones sobre programacion, asi como las ideas
computacionales basicas y su uso significativo en la creacion
de aplicaciones. También puede ser un medio efectivo para
aumentar la disposicion y motivacion inicial de los estudiantes
principiantes, es decir, estudiantes sin ninguna experiencia
previa con la programacion o con poca experiencia en otro

Asi, las investigaciones apuntan a que los principiantes se
desempefian mejor utilizando lenguaje basado en bloques que
en lenguajes basados en texto, y a que el aprendizaje desde
niveles educativos previos a la universidad mejora el
desempefio de los estudiantes en niveles mas avanzados.

No obstante, la efectividad de Al es cuestionada por
algunos investigadores cuando los estudiantes poseen
conocimientos de lenguajes basados en texto, quienes al utilizar
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MIT Al, en algunos casos, presentan disminucién de su
rendimiento, posiblemente atribuidos a problemas de
motivacion —al querer aprender lenguajes que les sean mas
Gtiles a futuro-, o a dificultades para transferir los
conocimientos existentes al entorno basado en bloques de MIT
Al, lo cual a su vez podria tener su origen en que el estudiante
ha aprendido un lenguaje de memoria, méas alla de la propia
I6gica de la programacién [32], [38].

Lo descrito anteriormente contrasta con hallazgos en otros
estudios, que respaldan la ensefianza de conceptos mas
avanzados y del uso de MIT Al también en programadores mas
experimentados y especializados, como en [49] y [46], o
incluso, que MIT Al debe emplearse para ensefiar, con
preferencia, en niveles universitarios [50].

Respecto a experiencias de transicion desde MIT Al hacia
un lenguaje basado en texto, los estudios recomiendan iniciar la
instruccién con el lenguaje de bloque y luego mostrar la
asignacion directa a una version equivalente en el lenguaje que
se desea ensefiar, mediante aplicaciones como App Inventor
Java Bridge, o generadores de codigo, para ayudar a los
estudiantes a aprender sobre la logica y principios
fundamentales de la programacion, mientras que comprenden
el desarrollo de aplicaciones en otro lenguaje [6], [25].

3) Comparacion de MIT Al con otros entornos: En los
estudios donde se llevaron a cabo experiencias/experimentos de
comparacion entre MIT Al y otros lenguajes y entornos, los
resultados cuantitativos y cualitativos apuntan a una preferencia
por MIT Al en gran parte de los casos (ver Tabla VII).

4) Ventajas identificadas en el uso de MIT App Inventor:
Durante las experiencias desarrolladas con MIT Al, se
identificaron ventajas y desventajas en el uso en términos
pedagdgicos y operativos, sin embargo, considerando la alta
frecuencia de actualizaciones que se realizan al entorno (la
Gltima registrada en diciembre de 2019, durante la realizacion
de la presente revision de literatura), solo se consideraron las
ventajas y/o desventajas descritas en la literatura del Gltimo afio
(ver Tabla VIII).

TABLA VII
PRINCIPALES HALLAZGOS DE LA COMPARACION DE ENTORNOS DE
PROGRAMACION CON MIT Al

Autor | Entornos | Hallazgos
Los estudiantes del grupo que usaron IA fueron
MIT Al — | capaces de completar mas proyectos que el grupo
[41] Android que usé AS. MIT Al es mucho mas facil, mas
Studio rapido y capaz de ayudar el aprendizaje del alumno
poco calificado en comparacién con AS.
Los alumnos a quienes se les ensefié en MIT Al
MIT Al - | resulté en mejores resultados de aprendizaje y
[33] - ] i
Scratch actitudes, percepciones y motivaciones que
aquellos a quienes se les ensefié usando Scratch.
MIT Al - Los estudiantes prefieres MIT Al sobre Scratch y
MicroWorld Pro. Los estudiantes que no estaban
Scratch - . . oo
[31] Microwo |nteresado_s en las I_eccwnes _de; ciencias de la
rld Pro computacion anteriores participaron con gran
' entusiasmo en las actividades de MIT Al.
[27] MIT Al - | Desde un punto de vista tecnologico, MIT Al
Alice parece emerger como mas poderoso para adopcién

en la educacién secundaria en comparacién con
Alice.

MIT Al se considera una herramienta ideal para
involucrar a los estudiantes jovenes en
comparacion con Alice, ya que usa los dispositivos
moviles de los estudiantes con fines de aprendizaje.
Ambos entornos de programacion parecian ser
plataformas atractivas para introducir conceptos

[46] g/lclr-;tgl " | fundamentales en la programacion de
computadoras y ambos parecen atractivos para
estudiantes especializados y no especializados.

La orientacion hacia el objetivo intrinseco, el valor
de la tarea, el control de las creencias de
MIT Al - L s -
[17] Scratch aprendizaje y la autoeficacia aumentaron utilizando

ambos entornos de programacion. No se encontrd
ningln efecto sobre la motivacién extrinseca.

TABLA VIII
PRINCIPALES VENTAJAS DESCRITAS POR EL USO DE MIT Al

Ventajas descritas Autor
MIT Al admite un emulador que proporciona un teléfono

inteligente virtual con la capacidad de ejecutar la aplicacién

producida en tiempo real. Esta caracteristica es muy Util [22]

cuando surgen problemas de conectividad o legislacion sobre el
uso de teléfonos inteligentes dentro de la configuracion del
aula.

En MIT Al la programacion es facil, la arquitectura basada en
web es una muy buena solucién. El entorno ofrece suficientes [49]
bloques para desarrollar la légica de las aplicaciones méviles.
MIT Al es eficaz como herramienta de codificacion para
promover objetivos cognitivos, de colaboracion, de trabajo en [33]
equipo y de autogestion de base amplia.

IV. REFLEXIONES FINALES

Los retos que existen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacion a estudiantes novatos, tales como
el desarrollo del pensamiento computacional, del pensamiento
critico y la resolucion de problemas, el aprendizaje del lenguaje
a emplear, formular secuencias de instrucciones y algoritmos,
entre otros, siguen presentes independientemente del nivel
educativo al que se ensefie. No obstante, actualmente existen
recursos disponibles que han mostrado ser eficaces para hacer
frente a dicho retos y facilitar el proceso tanto a los estudiantes
como a los docentes, como lo son los entornos para
programacion mediante lenguaje visual por bloques.

Sin embargo, el sélo hecho de cambiar de entorno o
lenguaje no es suficiente para mejorar la ensefianza de
programacién en las instituciones educativas, la
implementacién de nuevos entornos debe ir acompafiada de
programas de ensefianza cuidadosamente planificados, en
funcion a los objetivos que se persigan, a los contenidos que se
deseen impartir, y al publico objetivo; las experiencias y
experimentos analizados en la revision literaria, fueron exitosas
cuando se consideraron las variables mencionadas.

En este sentido, cabe resaltar la efectividad de MIT App
Inventor para ensefiar los principios basicos de la programacion
a estudiantes sin experiencia previa en la materia, bajo clases
estructuradas donde el docente guie el proceso de ensefianza a
partir del planteamiento de proyectos, y que sean los alumnos
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quienes desplieguen su aprendizaje a través del desarrollo de
los mismos.

MIT App Inventor presenta una ventaja sobre otros
entornos de programacion visual por bloques para
principiantes, y es el hecho de que los usuarios pueden apreciar
la aplicabilidad de sus creaciones, es decir, disfrutar de una
aplicacion en funcionamiento en el propio teléfono inteligente
o0 tableta una vez finalizado el proyecto, lo cual incrementa la
motivacion de los estudiantes para continuar el aprendizaje.

La revision de literatura realizada, da un claro panorama
sobre los esfuerzos de la comunidad académica a nivel mundial
para mejorar, cada vez mas, el proceso de ensefianza-
aprendizaje en ciencias de computacion y en programacion,
materia tan importante en la actualidad, y que continuard siendo
en el futuro. Asi, resalta el interés de docentes e investigadores
de paises con diversos antecedentes y experiencias en la
ensefianza de programacion, en estudiar y disefiar experiencias
educativas innovadoras y de calidad, para distintos niveles
educativos.

Igualmente, destaca el gran interés de los investigadores en
conocer los factores que afectan la motivacion de los
estudiantes y su percepcién sobre la programacion, para
plantear mejoras académicas; no obstante, también destaca el
hecho de que muchos de los estudios analizados no fueron
metodoldgicamente disefiados para ser validos y confiables
desde un punto de vista estadistico, sin embargo, si presentan
un importante aporte cuantitativo y cualitativo obtenido a partir
de las experiencias.

Finalmente, ya que los profesionales de la docencia
cuentan con la facilidad y la motivacion brindada por las
herramientas como MIT Al para la ensefianza de programacion,
es de considerar para futuras investigaciones la profundizacién
en el disefio e implementacién de programas de ensefianza que
sean innovadores y a su vez integrados con la formacién en
otras &reas del conocimiento, para que pueda percibirse su
practicidad. Asi mismo, se puede profundizar en estudios
orientados a mejorar la transicion de los estudiantes de la
programacion en bloques a los lenguajes basados en texto, para
aquellos estudiantes que necesiten progresar a nivel académico.
No se debe dejar de lado la importancia de estudiar la eficacia
de las innovaciones desarrolladas tanto a nivel de herramientas
como a nivel pedagdgico.
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