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Resumen

Este proyecto se desarrolla en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba mediante subsidio de la Secretaria
de Ciencia y Tecnologia de esta Universidad en la convocatoria 2012-2013 de
proyectos I+D e implementado en Laboratorio de Educacion Virtual.

La aplicacion de la psicologia cognitiva para el aprendizaje de los principios
fundamentales de la Programacion de Computadoras, ha tenido dificultades para
alcanzar el cambio conceptual deseado en los estudiantes de estos cursos (Carretero,
2005). Ademas, la deteccion temprana de las capacidades de los estudiantes para
obtener buenos rendimientos en el aprendizaje de la programaciéon ha sido reflejado
como factor significativo en (Dehnadi y Bornat, 2006) y posteriormente en (Dehnadi y
Bornat, y Hamilton, 2008). En la FCEFyN se observd que, si bien el conocimiento
previo de ldgica formal puede utilizarse como predictor del éxito académico, el escaso
desempefio sistematico en las evaluaciones desalientan luego a continuar con los
estudios (Bartd, 2010). Pero la tendencia universal, revela que la gran dificultad reside
en la naturaleza formal de los lenguajes de programacion, que los distancia de los
lenguajes naturales y su ensefianza.

En los cursos de Introduccion a la Programacion se centré la estrategia de
mejora en la eleccion de un lenguaje de programacion que mantuviera al pensamiento
concreto como un factor critico (Bartd y Weber, 2008) y en la programacion de robots,
se incorporaron evaluaciones permanentes sobre la comprension de textos escritos en
el lenguaje Python o C++ vy la traducciéon de la solucién de un problema dado como
especificaciones en un castellano técnico al lenguaje de programacién, habiéndose
producido solo algunas mejoras en los cursos de programacion (Cebollada y
Verdaguer, Eschoyez y Bartd, 2010) y también en (Diaz, Algorry y Natali, 2011).



Ante estos problemas se han seleccionado Sistemas Tutores Inteligentes (STI)
que permitan su implementacion sin necesidad de programacion a bajo nivel. Algunos
estan disponibles como servicios web y otros se pueden instalar en la plataforma
Moodle. En los sistemas seleccionados, ASPIRE (Mitrovic, Martin y Suraweera, 2007) y
SIETTE (Guzman, Conejo y Pérez de la Cruz, 2007) solo es necesario desarrollar los
conocimientos del tutor en lenguajes de alto nivel y relacionar las evaluaciones con una
adecuada retro alimentacion. Para la ensefianza basada en respuestas visibles y
concretas se usaron el robot virtual RUR-PLE para Python del cual se dispone ademas
un STI asociado (des Jardins, Ciavolino, Deloatch y Feasley, 2011) y kits de LEGO
Mindstorms (Blais, 2010).

Durante los dos cuatrimestres del ciclo lectivo de 2012 se ha realizado un
estudio en profundidad de las evaluaciones conceptuales y se han seleccionado dos
grupos de estudiantes para poder elegir un conjunto de preguntas a implementar luego
en SIETTE durante 2013. También se ha estudiado el impacto en dichos grupos de las

técnicas de programacion de robots tanto virtuales como fisicos.

Palabras Clave: Sistemas Tutores Inteligentes, Robdtica, Programacion, Modelos

mentales.



Introduccién

Los procesos de evaluacion en las universidades argentinas que se
desencadenaron a partir de la Ley de Educacion Superior (Ley 24521, 1995) pusieron
en evidencia déficits institucionales y académicos, despertando la necesidad de mejorar
los indicadores de rendimiento académico. En este sentido, en la FCEFyN de la UNC,
la acreditacion de las carreras de Ingenieria se realiz6 a partir de la Resolucion N°
1232/01 del Ministerio de Educacion. En este escenario, el Proyecto de Mejoras en la
Ensefianza de las Ingenierias (PROMEI), surgié como respuesta a las necesidades
observadas en el Laboratorio de Informética, permitiendo la creacion del Laboratorio
de Educacién Virtual (LEV) bajo la plataforma Moodle.

Sin embargo, la mejora en infraestructura informética e incorporacién de TIC'S
como soporte a las clases presenciales, es una accion que debe ser complementada
con otras para lograr una mejora en los indicadores de rendimiento académico en
cursos de Introduccion a la Programacion. En investigaciones actuales (Yadin, 2011) se
destacan las acciones que mejoraron estos indicadores. Estas atendieron aspectos
asociados a la problematica de la incorporacion de un lenguaje formal y a los procesos
de abstraccion necesarios en los mismos.

Por otra parte, la deteccion temprana de las capacidades de los estudiantes para
obtener buenos rendimientos en el aprendizaje de la programaciéon ha sido reflejado
como factor significativo en (Dehnadi y Bornat, 2006) y posteriormente en (Dehnadi y
Bornat, y Hamilton, 2008). La tendencia universal, revela que la gran dificultad reside
en la naturaleza formal de los lenguajes de programacion, que los distancia de los
lenguajes naturales y su ensefianza. A partir de la teoria de Los Modelos Mentales
(Johnson-Laird, 1993) los autores disefian un experimento mediante pruebas que
ponen de manifiesto todos los posibles modelos que pueden generarse y los
categorizan, demostrando que las dificultades para el cambio de concepciones
erroneas hacen casi inutil la idea de un aprendizaje basado en la comprension formal.

Atendiendo a este escenario, en los cursos de Introduccion a la Programacion de
la FCEFyN de la UNC se centré la estrategia de mejora en la eleccion de un lenguaje
de programacién que mantuviera al pensamiento concreto como un factor critico (Bartd
y Weber, 2008).

Ademaés, en la FCEFyN se observo que, si bien el conocimiento previo de légica

formal puede utilizarse como predictor del éxito académico, el escaso desempefio



sistematico en las evaluaciones que manifiestan los estudiantes los desalientan luego a
continuar con sus estudios (Barto, 2010).

Las evaluaciones permanentes sobre la comprension de textos escritos en el
lenguaje Python o C++ y la posterior evaluacion de traducciones de la solucion de un
problema dado como especificaciones en un castellano técnico al lenguaje de
programacion, han producido algunas mejoras en los cursos de programacion
(Cebollada y Verdaguer, Eschoyez y Bart6, 2010).

Sin embargo, la falta de mejoras significativas en los resultados, se ponen de
manifiesto en los indicadores de rendimiento académico en estos cursos (Diaz, Algorry
y Natali, 2011).

Los modelos mentales de los estudiantes no son equivalentes a los modelos
conceptuales, propios de la ensefianza de los conocimientos cientificos, y aun cuando
guardan una gran relacién con ellos, resulta muy dificil construir relaciones entre ambos
tipos de modelos.

Esta distancia entre Modelos Mentales y Modelos Conceptuales para los cursos
de programacion, materializada en las dificultades para abstraer y para familiarizarse
con un lenguaje formal, hace muy dificil, sino imposible, tanto su ensefianza como su
aprendizaje hasta lograr su asimilacion y acomodacion.

La busqueda de soluciones a los problemas planteados, atendiendo a los
recursos disponibles, se ha encaminado hacia los Sistemas Tutores Inteligentes (STI),
ya que permiten establecer una adecuada realimentacién semantica asi como un medio
para poner en evidencia el conflicto cognitivo, usando como base para su desarrollo los
modelos cognitivos (Koedinger, 2001) y a la utilizacion de la robdtica, tanto fisica

mecanica como las simulaciones virtuales-

Entre los STI desarrollados especificamente para la cursos de programacion que
ponen de manifiesto los diferentes modelos conceptuales que les sirven de base,
pueden hallarse ealgunos en (Moritz y otros,2005). Se describen las arquitecturas de
los STI, en (Cataldi, Zulma, Salgueiro, Lage y Garcia Martinez, 2010) y la edicién de
2007 de IEEE Intelligent Systems dedicada a los STI describe un amplio panorama

(Aroyo, Graesser y Johnson, 2007).

De las herramientas orientadas al desarrollo de STI estudiadas, se han
seleccionado aquellas que permitan elaborar tutores virtuales inteligentes para este

proyecto si la necesidad de una programacion de bajo nivel, ya que algunas estan



disponibles como servicios web y otras se pueden instalar en la plataforma Moodle. En
los sistemas seleccionados como ASPIRE (Mitrovic, Martin y Suraweera, 2007) se
describen los conocimientos mediante ontologias a partir de las cuales el sistema
contruye reglas de restricciones que verifican la validez de las expresiones y
enunciados de las soluciones propuestas a los problemas, SIETTE (Guzméan, Conejo y
Pérez de la Cruz, 2007) permite construir evaluaciones que se ajustan adecuadamente
a modelos de cada estudiante en acuerdo a las actuales teorias de la evaluacion como
a su construccion adaptativa mediante modelos Bayesianos para guiar el proceso
educativos, en el caso de tutores para lograr el aprendizaje en un entorno de
interaccion en lenguaje natural se ha seleccionado TQ-Bot cuyo objetivo general es
mejorar el rendimiento académico en cursos de programacion de computadores,
utilizando herramientas de la Inteligencia Computacional y los objetivos especificos
son desarrollar un conjunto de Redes Conceptuales para la ensefianza del lenguaje
Python, y a partir de dichas Redes Conceptuales desarrollar un Tutor Inteligente
implementado en AIML en la plataforma Moodle de la UBP y también implementar un
ambiente de programacion en Pyhon para la web que también provee un sistema de
depuracion gréfico.

Entre las herramientas disponibles para una ensefianza basada en la roboética se
usaron el robot virtual RUR-PLE para Python del cual se dispone ademas un STI
asociado (desJardins, Ciavolino, Deloatch y Feasley, 2011) y kits de LEGO Mindstorms
(Blais, 2010).

La concrecion de este proyecto permitira abordar la dificil problematica de la falta
de rendimiento de los estudiantes universitarios de primer afilo que cursan las carreras
de ingenieria y en particular los que cursan la asignatura Informatica, evitar el
abandono temprano de las carreras de ingenieria como consecuencia de las
dificultades cognitivas experimentadas con el aprendizaje de la programacion de
computadoras, disponer experiencia con las tecnologias de Sistemas Tutores
Inteligentes como base para el desarrollo de nuevas herramientas mediante trabajos
finales de la carrera de Ingenieria en Computacion, difundir el uso de los Sistemas
Tutores Inteligentes en la comunidad educativa de las ingenierias como un modo de
abordar la masividad, la falta de conocimientos basicos de los ingresantes y facilitar la

insercion de la educacion mediada por las TIC.



Objetivos generales y especificos

Este trabajo tiene por objetivo general mejorar el rendimiento académico en
cursos de programacion de computadores de alumnos de Ingenieria, utilizando
herramientas de la Inteligencia Computacional y de la Robdtica en el ambiente de
ensefianza basado en la plataforma Moodle del Laboratorio de Educacion Virtual (LEV)
de la FCEFyN de la UNC.

Los objetivos especificos consisten en:

1. Detectar modelos mentales entre los estudiantes de los cursos de programacion
en Ingenieria a partir de la interpretacion de los resultados de respuesta corta de
las Evaluaciones Conceptuales y la construccion de programas que sostengan la
semantica procedimental de dichos modelos mas frecuentes.

2. Desarrollar Modelos Conceptuales para los Sistemas Tutores Inteligentes a partir
del conocimiento formal del lenguaje Python descripto en las publicaciones
disponibles para el dictado de la asignatura Informatica.

3. Implementar los Sistemas Tutores Inteligentes Siette, Aspire y TQ-Bot asi como
otras herramientas complementarias concurrentes y evaluar su impacto en el
rendimiento académico de los estudiantes.

4. Desarrollar, implementar y evaluar actividades practicas basadas en la
programacion de robots LEGO y RURPLE en los cursos de programacion en
Ingenieria.

5. Evaluar la interaccidn entre las dos estrategias.

Formar Recursos Humanos para facilitar la incorporacion de STI en otros cursos
de Programacion.

Resultados

Durante los dos cuatrimestres lectivos de 2011 se realizaron las Evaluaciones
Conceptuales (EC) habituales de la materia Informéatica para estudiantes de varias
carreras Ingenieria donde se ha implementado el curso en la programacion en el
lenguaje Python y que consisten en siete instancias de evaluaciéon a lo largo del
cuatrimestre constituidas por un total de cuarenta items con respuesta corta en forma
automatizada a partir de un banco de 25000 preguntas implementadas en la plataforma
Moodle del LEV. El objetivo de las mismas consiste en poner en funcionamiento la
capacidad para comprender el texto en un lenguaje de programacion, en forma



equivalente a la comprension de una lengua extranjera, pero de caracter formal y en
particular el significado procedimental ya que las preguntas estan dirigidas a obtener
los resultados de la ejecucion los mismos. Del total de estudiantes se tomé un 30%
para suministrarles items seleccionados que luego seran implementados en los tutores
inteligentes a partir del descubrimiento de sus modelos mentales, pero sin recurrir a la

aleatoriedad de los bancos de preguntas de cada concepto.

Estas evaluaciones han recibido dos tipos de estudios para analizar la
pertinencia de las mismas con el fin de ser usados para la construccion de los modelos
mentales que emplearon los estudiantes para realizarlos. Uno de tipo cuantitativo que
esta orientado a la validez estadistica como muestra de la totalidad del universo de
preguntas aleatorias que constituyen, por razones de seguridad, un espacio muy amplio
y que necesita compararse con la muestra elegida por razones que se estudian en
(Diaz y otros, 2013) y el presente de caracter cualitativo que permite interpretar los
razonamientos llevados a cabo por los alumnos para dar las respuestas a los diferentes

items.

Utilizando las facilidades de la plataforma se han analizado los resultados de la
totalidad de las preguntas en términos de frecuencia de resultados comunes y a partir
de los mismos se han interpretado los mismos de tal manera de hallar un significado de
los resultados erroneos y luego la elaboracion de su semantica procedimental ya que
es la Unica alternativa de acuerdo a los conceptos de la psicologia cognitiva que
permite dar una respuesta consistente a dichos modelos.

A continuacion se presenta una salida tipica del andlisis que realiza Moodle para
una pregunta de respuesta corta segiin Moodle Quiz Reports (Moodle, 2012).

A partir de estas salidas se muestran las interpretacion verbales de las
respuestas erroneas hasta un nivel de participacion del 2% del total de las respuestas
a las siete EC (ver APENDICE 1) ya que luego las mismas seran usadas para
confeccionar preguntas con respuestas de opcion multiple a ser incluidas en el sistema

de evaluacion del sistema Siette, cuyo analisis se realiza en (Marangunic, 2013).
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INF-1-12: Evaluacion Conceptual 3 (Python).

Informatica - Primer Semestre -
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LEV » INF=1=12 » Cuestionarios » Evaluacion Conceptual 3 (Python). Actualizar Cuestionario

Informacién Resultados Vista previa Edita
Visién general Recalificar Calificacién manual Analisis de items

Ver todas las calificaciones del curso
Grupos separados | Todos los pamcipanle&lz‘

Tabla de analisis de items (3)

% .
crédito] “_I indice | Coe
acil.
Pr.#[-| | Texto de |la pregunta - Texto de la respuesta |- parcial b DT|[-| Dise.  Disc
Ri = Correcta

esl_5,211 2010 -Barto : 5
Indicar el resultado de la ejecucion del
siguiente programa:

(127526)
i P (1,00) 135/163 (83%) 83% 0,378 0,93 0,70
“

while v < & :

Se pueden hacer una variedad de analisis de los resultados e interpretacion de

los errores en los mismos ya que la informacién provista tiene considerables

dimensiones:

IF: indice de Facilidad o relaciéon entre el promedio de las notas obtenidas y el
méaximo posible. IF = Xpromedio / Xmax

%R: Porcentaje que eligid una respuesta dada.

REA: Numero de respuestas cortas erréneas alternativas (no provisto en Mood.).
ID: indice de Discriminacion, que es un indicador de performance que para
separar el promedio del tercio de las notas de aprendices fuertes del promedio
del tercio de los aprendices débiles. ID = (Xsup — Xinf) / N con
resultado en el rango [-1 descartables para < 0,+1]

CD: Coeficiente de Discriminacion es un factor de correlacion entre la respuesta
del item (pregunta) y el del test EC. Permite discriminar las altas performances
de las bajas para la totalidad y no por tercios de la poblacion.
CD = Sum(xy) / (N * sx * sy) en [-1 descartables para < 0,+1]

Descripcion verbal del error, elaborado a partir de la ejecucion de un modelo
descripto por la semantica procedimental de un programa que da dicha

respuesta.



Andlisis de resultados

De la TABLA DE RESULTADOS es facil observar algunas caracteristicas que

pueden relacionarse con la semantica de los enunciados planteados:

TABLA DE RESULTADOS (Moodle)

a)

b)

EC Item IF% REA ID CcD Tipo
1 1 70 20 1 0.75 rc
2 43 39 1 0.75 rc
1 1 119 0.03 0.25 rc

2 2 54 3 0.22 0.73 om
3 57 13 0.20 0.75 rc
1 83 9 0.93 0.70 rc

3 2 85 13 0.87 0.60 om
3 47 3 0.48 0.62 rc
1 12 54 0.04 0.68 rc
4 2 27 92 -0.06 0.80 rc
3 11 110 0.08 0.76 rc

1 38 39 0.50 0.74 rc

5 2 69 29 0.26 0.72 rc
3 29 73 0.45 0.73 rc

1 57 29 0.43 0.80 rc

6 2 36 44 0.63 0.88 rc
3 43 56 0.51 0.81 rc

1 59 27 0.82 0.74 rc

7 2 43 10 0.53 0.64 rc
3 77 17 0.71 0.66 rc

Los mayores valores altos del numero de Respuestas Erréneas Alternativas
[42,119] como las EC2-1(3), la EC4-2(10) y la EC4-3(11) se corresponden con
bajos indices de Facilidad, o sea que son preguntas dificiles y también sus
indices de Discriminacion por tercios son bajos no asi sus Coeficientes de
Discriminacion. El tema de la pregunta EC2-1 es Salida de informacion con
formato, el de la EC4-2 es Cadenas, acceso a caracteres con indice y el de la
EC4-3 es Cadenas, acceso a caracteres con operador de corte. Es decir que las
preguntas vinculadas con caracteres o con cadenas de caracteres generan el
mayor numero de modelos alternativos al no haber una clara compresion de la
relacion entre los datos y la forma de mostrarlos luego en pantalla.

Los valores medio-altos del nimero de Respuestas Erroneas Alternativas [54,73]
se corresponden con las preguntas EC4-1(9), EC5-3(14) y EC6-3(17) y sus
indices de Facilidad también son bastante bajos por lo que se las puede



d)

considerar como preguntas dificiles. En cuanto a los indices de Discriminacion
por tercios son valores medios salvo en un caso y los Coeficientes de
Discriminacion son valores altos. El tema de la pregunta EC4-1 es Cadenas, de
nameros a cadenas, el de la EC5-3 es Arreglos bidimensionales, el de la EC6-3
es Definicion de funciones. Es decir que no hay una caracteristica de dificultad
especifica del tema, salvo en el primero que se mantiene el tema de cadenas y
en los otros las estructuras secuenciales o arreglos. Otra caracteristica que
justifica la dispersion de errores es el anidamiento de las estructuras de control
lo cual puede producir un producto cartesiano de errores muy considerable.

Los valores medio-bajos del numero de Respuestas Erroneas Alternativas
[27,44] se corresponden con las preguntas EC1-2(2), EC5-1(12), EC5-2(13),
EC6-1(15), EC6-2(16) y EC7-1(18) y sus Iindices de Facilidad oscilan entre 40%
y 60% por lo que pueden considerarse preguntas de dificultad aceptable. El tema
de la pregunta EC1-2 es Constantes y operaciones aritméticas, el de la EC5-1
es Arreglos unidimensionales. Operador de corte, el de la EC5-2 es el Arreglos
unidimensionales. Afadido y supresion de elementos, el de la EC6-1 es
Definicion de funciones, arreglos como argumentos y alcance de variables, el de
la EC6-2 es Definicion de funciones, arreglos como argumentos y alcance de
variables, y el de la EC7-1 es Definicion de funciones, llamado anidado de
funciones. En este caso hay un claro predominio del concepto de funciones,
operadores y expresiones funcionales que muestran claramente un mayor
conocimiento previo y por ende una mayor comprension de los conceptos.

Los valores bajos del niumero de Respuestas Erroneas Alternativas [3,20] se
corresponden con las preguntas EC1-1(1), EC2-2(4), EC2-3(5), EC3-1(6), EC3-
2(7), EC3-3(8), EC7-2(19) y EC7-3(20) y sus indices de Facilidad oscilan entre
50% y 85% lo que se corresponde con preguntas que se pueden considerar
como faciles. El tema de la pregunta EC1-1 es Herramienta de programacion —
Ensamblador, el de la EC2-2 es Entrada y salida grafica (opciéon multiple), el de
la EC2-3 es La estructura de decision doble, el de la EC3-1 es Las estructuras
de repeticion indefinidas, el de la EC3-2 es Las estructuras de repeticion
definidas, el de la EC3-3 es Las estructuras de repeticion definidas. Aplicaciones
gréficas (opcion multiple), el de la EC7-2 es Recursion, y el de la EC7-3 es

Definicion de funciones, arreglos como parametros. Podria decirse que los
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conceptos de control en la toma de decisiones son relativamente faciles de

aprender y su vinculacién con la l6gica es evidente.

Del andlisis de resultados intrinsecos de las preguntas realizadas en este trabajo
y el de su relacidn entre el universo de respuestas a preguntas aleatorias de similares
caracteristicas realizado en trabajo ya citado (Diaz, 2013) se ha llegado a la necesidad
de reelaborar el banco de preguntas con criterios que eviten las preguntas
inconvenientes tanto por su exceso o déficit de dificultad intrinsecas como por su
representatividad frente al universo completo de respuestas frente a preguntas con una

variabilidad acotada.

Desarrollo de un nuevo Banco de Preguntas

Del anterior andlisis han surgido los siguientes criterios para la generacion de un
nuevo Banco de Preguntas de opcion multiple que permita su implementacion en el
Sistema Inteligente Siette:

a) Todas las preguntas deben evaluar un solo tema del programa y deben evitar en
la medida de lo posible generar un espacio de posibles modelos errébneos
indefinido.

b) Todas las preguntas seran de tipo opcion mdultiple, tanto porque permiten un
analisis estadistico coherente como su comparacion entre las poblaciones de los
cursantes en el sistema Moodle y los del sistema Siette, como una manera de
evitar una exagerada dispersion de modelo mentales erréneos.

c) Extremar el disefio de los enunciados de las preguntas vinculadas con
caracteres y cadenas de caracteres y limitar el alcance de las mismas de
acuerdo a lo indicado en a) y b).

d) Desarrollar para cada pregunta una opcion mdultiple de cuatro respuestas
erroneas a partir de los errores mas frecuentes encontrados o nuevos en el caso
de necesitar nuevas preguntas mas simples, a partir de una interpretacion del
modelo mental basado en la semantica procedimental de un programa Python
gue la interprete y de las consideraciones de los principios de parsimonia y de
los mecanismos de construccién de modelos en particular la consideracion de la
influencia semantica sobre problemas exclusivamente sintacticos como los de

los lenguajes informaticos (Johnson-Laird, 2005). Estas preguntas vinculadas al
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tema de Funciones se han incluido junto con sus respectivos modelos
procedimentales en lenguaje Python.

e) Desarrollo de un banco de preguntas similares a partir de modelos de base
mediante el sistema WGen (Cebollada y Verdaguer, 2013).

Conclusiones

La primera y més significativa de las conclusiones es que el hecho de investigar
la propia practica docente pone de manifiesto que las dificultades en las evaluaciones,
predominantemente atribuida a la falta de conocimiento de los aprendices, bien pueden
estar influidas por criterios de evaluacion que crean las mismas dificultades y por otra
parte que la aplicacion de la teoria de modelos mentales de la psicologia cognitiva, no
solo puede ser util para producir diagnosticos predictivos como lo indican (Dehnadi y
Bornat, 2006) sino que también se pueden construir modelos dichos modelo mediante
la seméntica procedimental implementada en programas informaticos.

La calidad de las evaluaciones, tanto en la descripcion de los ejercicios y
problemas plateados como su semantica y mas aun la consideracion de modelos del
aprendiz basados en la Teoria de Respuesta al item y el aprendizaje Bayesiano hacen
conveniente el uso de herramientas de sistemas inteligentes, susceptibles de ser
usados en ambientes web como el sistema Siette ya que permiten garantizar la
mayoria de las objeciones a los sistemas de evaluacion.

Por otra parte es necesario utilizar otras herramientas de tutoria y motivacion en
linea para brindar un adecuado asesoramiento en lenguaje natural, como TQ-Bot y
como guia de los aprendizajes y finalmente la aplicacién de aprendizaje basado en
problemas con herramientas de retroalimentacién y evaluacién inteligente como Aspire
y de caracter concreto como RUR-PLE, que permitirdn una confluencia de soluciones
para garantizar los aprendizajes y las evaluaciones en ambientes web que supongan
hacer realidad una educacion mediada de la programacioén de computadoras a salvo

del estigma de que los camellos tienen dos jorobas (Dehnadi y Bornat, 2006).
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