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1 RAM (Random Access Memory). Es donde se cargan todas las instrucciones que ejecuta la unidad central de 
procesamiento (procesador) y otras unidades del computador. Se denominan de acceso aleatorio (Random Access) porque se 
puede leer o escribir en una posición de memoria con un tiempo de espera igual para cualquier posición, no siendo necesario 
seguir un orden para acceder (acceso secuencial) a la información de la manera más rápida posible. 1 
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Resumen 
La simulación de procesos en la enseñanza es un aspecto de vital importancia para la 
comprensión de los fenómenos que se producen a un nivel donde el estudiante no puede llegar 
a percibir de manera directa. El presente artículo discute el procedimiento para la simulación a 
través de un software de los procesos que ocurren en la memoria RAM1 de la máquina cuando 
se utilizan las  estructuras básicas para el control del flujo de un algoritmo o programa, con el 
cual los estudiantes interactúan suministrando los datos correspondientes y constituyendo 
entes activos de la construcción de su propio conocimiento, posibilitando el desarrollo de 
habilidades para la resolución de problemas a través del ordenador. 
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Introducción 
La sociedad contemporánea no puede prescindir de los avances tecnológicos que se 
desarrollan aceleradamente en todas las ramas de la producción y los servicios, lo que implica 
que los procesos universitarios se encuentran inmersos en estos aspectos. Tal es así que el 
impacto del empleo de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en el 
ámbito educativo traen consigo la necesidad de realizar cambios en el desarrollo del proceso 
docente educativo teniendo en cuenta las ventajas que se obtienen cuando son asumidas 
como recurso didáctico y como medio de transferencia de conocimientos, de modo que el 
hecho de utilizar los recursos digitales disponibles, así como aquellos que son elaborados por 
los propios profesores contribuye a la formación de profesionales con las competencias 
necesarias para insertarse en el mundo laboral de la sociedad contemporánea.  
Es de vital importancia el hecho de que los cambios se producen ininterrumpidamente, y tanto 
docentes como estudiantes deben estar conscientes de que el aprendizaje ha de transcurrir de 
manera natural, donde la interacción de estos con las nuevas tecnologías permita de forma 
efectiva la construcción del nuevo conocimiento, con énfasis en la búsqueda y  la indagación 
constante, permitiendo el trabajo colaborativo y cooperativo.  
Tal es así, que en el presente artículo se discute el empleo de un software para simular los 
procesos que ocurren en la memoria RAM de la máquina cuando se utilizan las estructuras 
básicas para el control del flujo del algoritmo de un determinado programa, aspecto de vital 
importancia para el aprendizaje de los fundamentos de programación por parte de los 
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estudiantes de la carrera Educación de Informática que se desarrolla actualmente en nuestra 
universidad. 
Las mayores dificultades que se han detectado durante el desarrollo de la docencia con los 
estudiantes de la carrera en los diferentes años de estudio, están dadas fundamentalmente, en 
el nivel de análisis que deben desarrollar estos para lograr la solución del problema planteado, 
pues no llegan a formular de manera efectiva y clara el modelo matemático que se requiere 
para dar solución al mismo, dado por el bajo nivel de conocimiento acerca de la semántica 
propia de las antes referidas estructuras, que se implementan en un lenguaje de programación. 
Estos procesos que ocurren durante la ejecución de un programa escrito en un lenguaje de alto 
nivel, no son percibidos directamente por los estudiantes, siendo en la gran mayoría (70%) los 
que manifiestan estas dificultades, por lo que se hace necesario simular tales procesos a través 
de una representación gráfica de las mencionadas estructuras, recogidas estas en un software 
donde el estudiante pueda construir su propio conocimiento a través de la interacción con el 
mismo, y llegar a conclusiones lo más acabadas posibles sobre el tema de estudio. 
Desarrollo 
El desarrollo social que implica en el mundo contemporáneo la actual revolución científico – 
técnica es un aspecto a tener en cuenta en la formación de un egresado de la educación 
superior dirigido al desarrollo de modos de conductas en el que se manifiesten altos grados de 
independencia y pensamiento creador ante la solución de los problemas actuales. La búsqueda 
constante de nuevos métodos con el fin de garantizar una enseñanza desarrolladora en la que  
los estudiantes a través de sus propias vivencias y al interactuar con los fenómenos que son 
objetos de estudio sean capaces de de percibir las características, propiedades y leyes  que 
rigen los mismos para llegar a conclusiones  mucho más completas, y mucho más cercanas a 
la realidad que los implica. 
Sobre este aspecto se han referido Rodríguez y Ibarra (2014) cuando afirman que 

El perfil de los estudiantes que actualmente acceden a la universidad está caracterizado 
por lo que se ha conceptualizado como ‘nativos digitales’ o ‘generación google’ y ello exige 
cambiar las relaciones convencionales en los entornos educativos, entre estudiantes y 
entre estudiantes y profesorado, facilitando el aprendizaje colaborativo, descentralizado y 
plural. (p.3)  

Por otro lado el uso de simuladores para la enseñanza es una modalidad que en la actualidad 
cobra especial importancia, ya que garantizan el desarrollo de capacidades cognitivas en los 
estudiantes sin un excesivo gasto de recursos. Pues como afirman Aguilar y Heredia (2013) 
que “…Simular es la acción de imitar la operación de un proceso o sistema real para 
comprender el comportamiento de las variables del sistema y sus interrelaciones.” (p.1).  De 
manera que la simulación fenómenos que son objetos de estudio mediante el empleo de la 
tecnologías es un reto en los diferentes niveles educativos, por lo que varios estudios se han 
publicado sobre este aspecto, entre los más destacados en los que ha transcurrido del siglo 
XXI se encuentran Aguilar y Heredia (2013), López y Rosanigo (2013), Rodríguez y Ibarra 
(2014), Torres y Martínez (2015), Triana y Bonachea (2015), Guerrero y Pardo (2014), entre 
otros. 
En todas estas investigaciones se hace referencia a que el empleo de las nuevas tecnologías 
como soporte para la enseñanza se realiza sobre una concepción constructivista, es decir 
enfatizan  la importancia de que los propios estudiantes sean parte activa en la construcción de 
su propio conocimiento, en lugar de la contribuir a la reproducción abstracta y fuera de contexto 
del mismo, estimulando así la reflexión, el intercambio colaborativo a partir de la experiencia, 
aspecto a lo que López y Rosanigo (2013) hacen referencia al plantear  

Con la simulación los alumnos pueden analizar, diferenciar y crear su propio aprendizaje a 
través de una experiencia directa con el medio, aumentando su capacidad de respuesta y 
su habilidad para las demandas tecnológicas. El estudiante será capaz, no solo de 
aprender sino de tomar decisiones como lo haría en su ambiente de trabajo, además de 
aprender de la experiencia.(p.1)  

Es por tanto la garantía de que el aprendizaje constituya para el estudiante un aspecto 
significativo  en su desarrollo, en la misma medida en que se produce un crecimiento vinculado 
a la experiencia del conocimiento del tema que es objeto de estudio cuando interactúa con la 
realidad simulada que se le presenta, aspectos en los que Torres y Martínez (2015) han 
llegado a afirmar que “los simuladores ayudan al aprendizaje de los estudiantes de forma 
interactiva y motivadora, recurriendo al enfoque basado en problemas de la enseñanza, lo que 
propicia la independencia de los futuros profesionales en la toma de decisiones.” (p.13).  
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Es así que debido a la existencia de evidencias palpables de los resultados positivos que se 
han obtenido con el empleo de la simulación como recurso de aprendizaje en el campo 
universitario plantearon la necesidad de su utilización en el proceso de enseñanza – 
aprendizaje de la disciplina Lenguajes y Técnica de Programación, al desarrollar un software 
con el  objetivo de apoyar el proceso de enseñanza – aprendizaje de la mencionada disciplina y 
lograr visualizar aspectos de la programación de una manera gráfica, ya que  al  utilizar un 
ambiente de este tipo es posible simular  el estado de la memoria y en la forma que las 
instrucciones del programa lo afectan, 
De manera que le permita al estudiante comprender con mayor claridad las acciones internas 
que ocurren en el computador y asumir al respecto lo referido por Castellanos y Zilberstein 
(2001) cuando refieren que la concepción de la clase, está llamada a una importante 
remodelación, hacia un proceso de interacción dinámica de los estudiantes con el objeto de 
aprendizaje y entre ellos mismos, donde se integre acciones dirigidas a la instrucción, al 
desarrollo y a la educación de estos. 
Breve descripción del software para simular las estructuras de control del flujo de un 
algoritmo o programa 
En correspondencia con lo anteriormente planteado los estudiantes a través del uso de los 
simuladores serán capaces de familiarizarse con las técnicas básicas para la resolución 
problemas de la programación estructurada, y para  que estos hagan un uso eficaz de la 
aplicación, debe tener un dominio claro del concepto de variable que en la mencionada 
disciplina es tratado desde la asignatura Fundamentos de Programación y que Trejos (1999) la 
define como  

Técnicamente una variable es un campo de memoria al que se le puede cambiar su 
contenido cuantas veces sea necesario. Primera aclaración, un campo de memoria es un 
pedacito de la memoria principal del computador en donde podemos guardar un dato. 
Segunda aclaración, a pesar de que en la memoria es donde se guarda la información 
exactamente ésta se almacena en variables. Esto le ha de representar a usted que es a 
través de variables como se puede utilizar la memoria del computador. (p.37)  

Estos aspectos se representan en el software mediante de paneles. Donde el estudiante puede 
a través de la interacción con el mismo, comprender como un “pedacito de la memoria principal 
del computador” (Trejos 1999a.) cambia su valor en misma medida en que el algoritmo del 
programa es ejecutado.  
El software recoge todas las estructuras de control estudiadas en las asignaturas de la 
disciplina, entre las que se encuentran las estructuras alternativas, la estructura repetitiva 
controlada por un contador y aquellas que son controladas por una condición, así como las 
estructuras para acumular datos, entre las que se encuentran el sumador y el contador.  
Todos estos elementos se han recogido en la aplicación debido a la importancia que este tema 
encuentra en el estudio de la mencionada disciplina.  
Se le presenta una ventana con diferentes vistas que representan lo que ocurre en la máquina 
al ejecutar el programa, es decir se le muestra una representación gráfica del flujo de la 
secuencia del programa (diagrama de bloques) , otra que simula la memoria RAM de la 
máquina, donde se almacena el código del programa escrito y los datos que son suministrados 
o asignados durante la corrida del programa que se ejecuta, así como lo que ocurre en la 
pantalla en la medida que el programa es ejecutado (Fig 1). 
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Fig. 1. Sección del ciclo por condición (con pre- condición) en ejecución 
 
Flujo de ejecución del programa: representación gráfica del programa, la flecha de color verde 
indica la sentencia que se ejecuta en ese momento. 
Memoria: esta representa la memoria RAM de la máquina, donde se encuentra el código del 
programa y los datos que se almacenan en las variables correspondientes. 
Código: es el código en C++ u otro lenguaje de programación de alto nivel, o pseudocódigo 
escrito en PSeInT, que se corresponde con la representación gráfica de este, que se muestra 
en el flujo del programa. Aquí la sentencia que se ejecuta se aprecia con un fondo de color 
blanco. 
Pantalla: es el dispositivo del ordenador con el que el estudiante está más familiarizado, en 
este se muestra lo que al ejecutarse el programa, se le da salida a través de esta.   
Variables en la memoria: lugar de la memoria donde se almacenan los datos. 
La simulación en computadoras para ser utilizada en educación consiste en situar al alumno en 
un contexto que imite algún aspecto de la realidad y establecer en ese ambiente situaciones 
problemáticas, permitiéndole la manipulación de variables propias del sistema real, de manera 
que pueda observar el comportamiento del sistema como consecuencia de los cambios que él 
pueda inducir en las mencionadas variables. En general los aprendices esperan descubrir 
propiedades del modelo dando entradas y analizando salidas. Así en Escanilla (como se citó en 
Contreras, García y Ramírez 2010) refiere que los simuladores usados en educación son 
programas que contienen un modelo de algún aspecto del mundo y que permite al estudiante 
cambiar ciertos parámetros o variables de entrada, ejecutar o correr el modelo y desplegar los 
resultados.  
En el software en la sección correspondiente a la estructura alternativa if/else, la ventana que 
se le presenta al estudiante ofrece la posibilidad de que el mismo le suministre información a la 
máquina, ya que en la parte superior izquierda el panel para la pantalla está habilitado para ello 
(fig 2) permitiendo una mayor interacción del estudiante con el mismo. 
 

Flujo de ejecución del programa 

Memoria 

Código 

Variables en la memoria 

Pantalla 
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Fig. 2. Sección de la estructura alternativa if/else en ejecución 
¿Cómo utilizar el software en el contexto docente? 
El empleo de simuladores en la enseñanza debe ser una tarea previamente planificada y 
dirigida por el profesor, en nuestro caso los estudiantes deben conocer previamente hacia 
donde deben dirigir su atención, es decir ¿qué es lo que se debe observar?, ¿Qué cambios 
ocurren en el panel que representa la memoria RAM, en el que se encuentra el código del 
programa, y los datos?, y ¿en qué momento se producen dichos cambios? con el fin de  
obtener resultados positivos en  la solidez de la asimilación de los conocimientos, habilidades y 
hábitos  que se puede lograr en los estudiantes, ya que esta es la garantía de que el estudiante 
manifieste una formación integral, con conocimientos sólidos y habilidades formadas. 
Este puede ser utilizado en diferentes contextos teniendo en cuenta lo citado por Fuentes 
(citado por Guerrero y Pardo) acerca de los presupuestos de la Didáctica de la Educación 
Superior que permite interpretar el proceso formativo universitario como el proceso social e 
intencional que se desarrolla en el tiempo y el espacio a través de la construcción de 
significados y sentidos entre los sujetos implicados y orientado hacia la consecución de la 
condición humana. Por lo que la simulación puede jugar un papel determinante para el 
desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes durante el proceso de enseñanza 
aprendizaje de las asignaturas de la  disciplina Lenguaje y Técnica de Programación, entre los 
que se encuentran: 

• En el contexto de una clase en el aula (en toda la clase o en parte de ella) 

• En el contexto de el desarrollo de un trabajo independiente 

• En el contexto del desarrollo de una consulta como forma de organización del proceso. 
Uno de los aspectos fundamentales a tener en cuenta para el desarrollo de cualquier actividad 
docente que tenga como objetivo primordial el crecimiento de nuestros estudiantes está dado 
en el diagnóstico que se tiene de los mismos, es decir el docente debe conocer cuáles son las 
limitaciones que poseen sus estudiantes para poder trabajar sobre estas y llevarlos a etapas 
superiores de desarrollo. 
De modo que para el desarrollo de la clase donde se traten algunas de las estructuras básicas 
de control que se estudian en la disciplina Lenguaje y técnica de Programación, el profesor 
debe desarrollar una guía de observación que le permitirá a los estudiantes ir haciendo 
anotaciones  acerca de los elementos básicos para comprender mejor la semántica de las 
mencionadas estructuras. 
A modo de ejemplo si en la clase se estudia la estructura repetitiva por condición (con pre-
condición),  una guía pudiera quedar como sigue: 
¿Qué observar en el panel donde se representa el flujo del programa? 
- La secuencia en que se produce la ejecución de cada una de las sentencias, indicada por 

la flecha de color verde. 
- ¿Cuándo comienza el bloque repetitivo y cuándo termina el mismo? o ¿Qué valor debe 

tener la expresión lógica que se evalúa para que el bloque a repetir se ejecute? y ¿Qué 
valor debe tener esta para que este termine? 

¿Qué observar en el panel que representa la memoria? 

Permite la entrada de información  

Variables en la memoria 

Código  

Flujo de ejecución de la estructura alternativa 
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Observar que en la misma medida que la flecha de color verde se mueve indicando la 
sentencia que se ejecuta en el diagrama de bloques que representa el flujo del programa, en el 
panel de la memoria donde se encuentra el código del mismo ocurre algo similar, en el que 
cada sentencia que se ejecuta aparece en un fondo de color blanco. Por tanto el estudiante 
debe prestar especial atención a lo que ocurre donde se encuentran los datos, y lo que sucede 
en el panel que representa la pantalla. 
¿Qué sucede en la memoria donde se almacena el valor de a y de s?, ¿En cuanto se 
incrementa cada una de las variables?, Este aspecto es importante porque a partir del análisis 
que se realice el estudiante puede llegar a definir con mejor claridad la diferencia  que existe 
entre un sumador y un contador. 
Durante la observación de cada una de las partes el estudiante compara, clasifica lo general, 
clasifica lo particular, clasifica lo esencial, establece relaciones , por lo que este  tiene la 
posibilidad de evacuar las dudas surgidas, preguntar, aclararse al respecto, realizar 
valoraciones sobre lo que se observa, explicar y argumentar cada aspecto, lo que le permitirá 
desarrollar procesos reflexivos sobre el tema tratado, durante un proceso de socialización en el 
aula a través de un debate bajo la guía del profesor para llegar a conclusiones acerca de cada 
uno de los aspectos que se corresponden con la estructura de control objeto de estudio  que 
fueron observadas durante la simulación de la corrida de un programa en la memoria RAM del 

ordenador.  
 
Conclusiones 
Con el empleo de simuladores para la enseñanza de la programación se facilita el aprendizaje 
del estudiante mediante un enfoque participativo en el que se  aprovechan todas las 
potencialidades de la computadora en función del desarrollo de la capacidad de los estudiantes 
para la  resolución de problemas, en la misma medida que estos se apropian del conocimiento 
de las mencionadas estructuras. 
En el proceso de enseñanza – aprendizaje de la Programación, el fenómeno de la simulación 
es una herramienta que permite mejorar el incentivo del estudiante hacia su propio aprendizaje, 
la motivación, el ritmo con que el mismo aprende, la interacción con el medio, la participación 
en el grupo, independientemente de que se visualizan procesos que se producen en la RAM 
del ordenador y que de otra manera sería imposible una adecuada asimilación por parte del 
estudiante o sería mucho más costoso 
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