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o Abstract

¢, Como podemos ayudar a aprender a programar a los alumnos?. Esta pregunta se
formula en el contexto de la materia “Laboratorio de Programacion” del 4° Afio de una
Escuela de Educacion Secundaria y Técnica de la ciudad de Tandil. Para avanzar en la
busqueda de respuestas se plantea el disefio e implementaciéon de un ambiente para la
ensefianza y aprendizaje de programacion sobre la base de los lineamientos del modelo
para disefiar Entornos de Aprendizaje Constructivista (Jonassen, 2000). Se adopta el
enfoque de ensefanza de la programacion “unidades simples” descripto por Selby (2011) y
se utiliza el lenguaje de programacion Robomind’. Se propone la integracion de un espacio
virtual a través de la plataforma Edmodo?. Esto posibilita disponer de los materiales para
poder llevar adelante las actividades y compartir informacion y soluciones a los problemas

entre todos los miembros de la clase.

! Lenguaje de programacién disefiado para introducir las reglas basicas de las ciencias de la computacién. Se
utilizé la versién 2.6 de RoboMind por ser gratuita.

2 . . . ~
Plataforma virtual gratuita orientada a la ensefianza.
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En el presente trabajo se describe el entorno de ensefanza y aprendizaje propuesto y

resultados de su desarrollo en el aula

° Palabras Claves

programacion, Informatica, ensefianza y aprendizaje, Robomind, Edmodo

o 1-Introduccioén

En la actualidad la ensefianza de la programacion de computadoras esta concitando el
interés desde distintas iniciativas que proponen diferentes herramientas y enfoques en el
ambito de la Escuela Primaria y Secundaria. Emprendimientos como Code.org
(perteneciente a EEUU), Program.ar y Dale Aceptar (iniciativas nacionales) promueven el
aprendizaje de Ciencias de la Computacién en jévenes y docentes.

La orientacion “Técnico en Informatica Profesional y Personal” de Escuelas de Educacion
Secundaria y Técnica en su curricula contempla la ensefianza de la programacion desde el
4° afio. En el afo 2014 se llevé a cabo una propuesta de ensefianza de programacion en
el 4° Aho de la EEST N°2 de la orientacion citada (Cenich , 2014) guiada por el interés de
encontrar respuestas a la cuestién ;Como podemos ayudar a aprender a programar a los
alumnos?. Se plante6 un disefio flexible para la ensefianza de programacion utilizando
RoboMind en el marco de una vision socio constructivista del aprendizaje (Castorina y col.,
1999) y la Teoria de la Actividad (Engestrdm, 1987). El estudio de la primera experiencia
permitid establecer algunos obstaculos en el desarrollo de las practicas educativas que
permitieron generar feedbacks para repensar la propuesta de ensefanza en el marco de
un ambiente con soporte virtual. Entre las limitaciones que se encontraron se pueden
mencionar: tiempos diferentes de concrecion de las tareas por parte de los alumnos,
algunas actividades ofrecian un grado de dificultad muy grande en relacién a las resueltas
en una instancia anterior y por diversos motivos algunos encuentros presenciales se
distanciaron 15 dias o mas lo que provoco la pérdida de continuidad en el desarrollo de un
tema.

En el presente afo se reelabora la propuesta para tratar de dar el feedback necesario para
poder mejorar el disefio y ofrecer a los estudiantes mejores condiciones para que
desarrollen sus aprendizajes. Se tiene en cuenta los lineamientos del modelo para disefar
Entornos de Aprendizaje Constructivista (Jonassen, 2000) que propone que “los problemas
dirigen el aprendizaje, en lugar de servir como ejemplos de los conceptos y de los

principios previamente ensefados”. Los problemas a resolver son “bien-definidos”
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(Jonassen, 1997) considerando el enfoque de ensefianza de la programaciéon “unidades
simples” descripto por Selby (2011). Desde esta perspectiva los alumnos solucionan en
primera instancia problemas simples antes de aplicar los conocimientos aprendidos a
problemas mas complejos. Se toma del modelo de Jonassen (2000) la idea de apoyo
emocional y cognitivo para facilitar al estudiante el desarrollo de la actividad a través de
secuencias de tareas ajustadas en dificultad.

Se propone en el nuevo disefio la integracion de un espacio virtual a través de la
plataforma Edmodo. Esto posibilita disponer de los materiales para poder llevar adelante
las actividades y compartir informacion y soluciones a los desafios entre todos los
miembros de la clase.

En el presente trabajo se describe el entorno de ensefanza y aprendizaje propuesto y

resultados de su desarrollo en el aula.

o 2-Descripcion del ambiente de ensenanza y aprendizaje

En el marco de los lineamientos del modelo para disefiar Entornos de Aprendizaje
Constructivista y sobre la base del modelo “Disefio de propuestas de e-formacion
colaborativa” (Cenich, 2009) se plantea de manera integral los distintos elementos de la
propuesta de ensefianza mediante la definicion de un Sistema de Actividad Cero (SA 0)
(Engestrom, 1987). Lewis (1998) describe los componentes de un SA de la siguiente
manera: “Un individuo (sujeto) se apoya en herramientas para lograr un objetivo (objeto) y
puede aceptar reglas para trabajar en una comunidad que contribuye al objetivo mediante
una division del trabajo. A partir de esta actividad, se produce un resultado.” La utilizacion
de este modelo en el disefio de la primera experiencia facilité la evaluacion de los distintos
SA vy la identificacion de contradicciones que contribuyeron a la reformulacion del disefio
original.

Propdsito del SA 0: promover el desarrollo de los aprendizajes en programacion

estructurada de los alumnos utilizando como soporte a la clase presencial un grupo de
trabajo en la Plataforma Edmodo. El sitio online se disefia como complemento al presencial
para fortalecer la comunicacién y disponer de un espacio comun de intercambio entre los
miembros de la clase.

Contexto del SA 0: La carga horaria de la materia es de 2 hs semanales y forma parte de la

Formacion Técnico Especifica que corresponde a 12 hs semanales de las 35 hs totales a
las que asisten los alumnos. En la escuela actualmente no se dispone de conexion a
Internet para el trabajo en el aula, los estudiantes manifestaron tener el servicio en sus

domicilios. Esta modalidad de trabajo con apoyo virtual no la habian implementado antes.
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Se presenta la descripcion de los componentes del SA general del curso (las
modificaciones introducidas con respecto al afio anterior se resaltan en negrita):

Objeto: promover en los alumnos aprendizajes de conceptos (Secuencia, Bucles,
Condicionales, Operadores l6gicos) y practicas de programacion estructurada.

Resultado: programas realizados por los alumnos.

Sujeto: alumno.

Comunidad: Alumnos del 4° Afo y Docente del curso.

Division del trabajo:

-Alumnos: resolver los desafios propuestos.

-Docentes del curso: acompafiar, guiar y animar el proceso de aprendizaje individual y
grupal, observando y evaluando el desarrollo general del curso para mediar en
consecuencia. Evaluar las producciones finales.

Herramientas: RoboMind, Edmodo, Apuntes del profesor.

Reglas:

-Participar en las actividades, proponer, discutir, valorar y negociar significados a partir de
las formulaciones del docente y alumnos.

-Tener actualizado el registro completo de las actividades desarrolladas.

-Participar del espacio virtual creado en Edmodo.

El SA 0 esta compuesto por tres actividades componentes:

-“Control remoto” (SA 0.1): tiene como objetivo principal que el alumno se familiarice con
el entorno de trabajo y elabore sus primeros programas para que el robot se desplace y
pinte en el escenario propuesto. En este SA se plantean los desafios a resolver en el
marco de imaginar que las instrucciones que se le dan al robot pertenecen a un control
remoto. La analogia permite al alumno identificar al robot como un objeto que puede
realizar ciertos movimientos pero siempre dirigidos por un comando, sin decision propia.
-“Yo Robot” (SA 0.2): se plantea como meta que el alumno logre escribir programas en
los que los movimientos del robot estén supeditados a la toma de decisiones. EI nombre de
este SA representa la idea de que el alumno imagine la resolucion de los desafios desde la
perspectiva del Robot. Se abandona la analogia con el control remoto y se propone
concebir al Robot con ciertos sensores que le permiten percibir datos de su alrededor y con
cierta autonomia en la cantidad de movimientos asociada a una bateria. Esta bateria se
implementa a través de la instruccion repeat(n), n indica la carga expresada en la cantidad
de veces que el robot ejecuta las instrucciones.

-“Yo Robot Plus” (SA 0.3): tiene como fin profundizar en el planteamiento de las

condiciones a través de la utilizacion de operadores ldgicos. Se incorpora ademas la
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instruccion repetirMientras() que permite al robot ejecutar un conjunto de sentencias
dependiendo de la evaluacién de una condicion. Esto permite al Robot alcanzar mayor

autonomia al no depender de la estimacién de un “n” en la instruccion repeat().

o 3- Resultados
Se describe a continuaciéon a modo de ejemplo los resultados obtenidos en el desarrollo del

SA “Yo robot” y la actividad registrada en la plataforma Edmodo.

o 3.1-Desarrollo del SA “Yo Robot”
Para introducir a los alumnos en el desarrollo del SA se les planteé el desafio de tomar la
baliza en tres mapas diferentes con una distancia del robot a la baliza distinta en cada
escenario. En la Figura 1 se observan las 3 situaciones con las soluciones propuestas por

los alumnos.

= =

Tomar() norte(1)
Tomar()

Figura 1. Primer desafio

El docente les planteé lo siguiente: Si el robot pudiera ver lo que se encuentra en la casilla
al frente, ¢ como se comportaria en cada situacion para tomar la baliza?
A partir del aporte de los estudiantes se escribieron en la pizarra unas instrucciones que

luego fueron codificadas (Figura 2):

Primera Version Version codificada
Si veobaliza Si (frenteEsBaliza()){
entonces tomarla tomar()
sino adelante } otro {
adelante(1)}

Figura 2. Solucién al desafio
A continuacion el docente destacé la necesidad de ejecutar varias veces las instrucciones

para poder resolver con el mismo cédigo las 3 situaciones e introdujo la idea de bateria

implementada a través de la instruccién repeat(n). Para profundizar en la comprensién del
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comportamiento del Robot se analizaron entre todos diferentes alternativas surgidas de
darle valores a “n”.
El siguiente desafio permite elaborar distintos algoritmos de acuerdo a las condiciones que

se evaluen para el avance del robot:

El robot debe llegar hasta el arbusto en el
mapa “selecd”. ; Qué otra condicion
podria usar el robot para recorrer el

camino hasta el arbusto?

Se exponen a continuacion 3 soluciones propuestas por los alumnos que permitieron
realizar un analisis entre todos los miembros del grupo sobre las diferentes maneras de

resolver un problema.

Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
repetir(46){ repetir(46){ repetir(50){
si(frenteEsObstaculo() ¥ si(frenteEsClaro() X si(frenteEsClaro())X{
derecha() adelante(1) adelante(1) adelante(1)
Yotro{ otrof otrof
adelante(1) si(izquierdaEsObstaculo() ){ | si(derechaEsClaro())
} derecha()adelante(1) derecha()
} 1 3
} }

Por ultimo se plantea a los alumnos el siguiente problema que no es obligatorio sino que se

propone a modo de un desafio para el que le interese resolverlo:

El robot debe recorrer el laberinto para

detenerse delante de la baliza.

A medida que los estudiantes iban terminando los desafios anteriores comenzaron a

resolver el problema del laberinto. En el siguiente encuentro la mayoria manifesté haber
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intentado resolverlo pero solo dos alumnos lograron obtener una solucion y se

compartieron con el resto:

Solucion 1 Solucion 2
repetir(){ izquierda()
si(frenteEsBaliza()){ repetir(26){
jotro{ si(frenteEsClaro()){
si(izquierdaEsClaro())X{

adelante(1)

T | 1
izquierda() adelante(1) }otro si(frenteEsObstaculo()){

i)tro{ si(izquierdaEsObstaculo()){
derecha() derecha()adelante(2)}
} si(derechaEsObstaculo()){
} izquierda()adelante(1)
} }otro si(derechaEsClaro()X{

derecha()adelante(1)}
si(frenteEsBaliza()){ 1}}}

La puesta en comun del analisis de los dos algoritmos permitié debatir acerca de las

condiciones y el orden en el que las evaluaba el robot para avanzar.

o 3.2-Actividad en la Plataforma Edmodo
La utilizacion de una plataforma virtual como apoyo a las clases fue una novedad para los
alumnos. No contar con servicio de Internet en la escuela fue un obstaculo. Se explico
oralmente las caracteristicas de Edmodo y por qué y para qué la ibamos a integrar pero los
alumnos debieron comenzar su uso en sus domicilios. Su utilizacion en el desarrollo de la
actividad en el aula hubiese favorecido la apropiacion de la herramienta por parte de los
alumnos.
De los 14 alumnos® del curso solo 2 (M y N) no participaron en la plataforma, uno
manifestd tener interrumpido el servicio de Internet y el otro olvidaba hacerlo.
En el primer trimestre se registraron en la plataforma mensajes de la profesora, publicando
informacién y contestando inquietudes de los alumnos, y mensajes de los estudiantes,
preguntando y respondiendo a la profesora y adjuntando problemas resueltos.
Se les preguntd a los estudiantes si habian descargado archivos y ellos manifestaron
haber descargado el software, las actividades y ejercicios resueltos por otros comparieros:
...”Descargué para revisar y corregir un ejercicio”..., D.

...”Si, para hacer la tarea”..., B.

3 . . . epe
Para preservar la identidad de los alumnos se los ha identificado con las letras de la A a la N.
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..” Si he descargado Robomind y los trabajos practicos”..., F.

En el Grafico 1 se puede observar la cantidad de mensajes con informacién acerca del
desarrollo de las clases que publicé la profesora y la cantidad de mensajes conteniendo
preguntas y respuestas publicados por todos los miembros del grupo. De los 12
estudiantes registrados en la plataforma s6lo 3 no publicaron mensajes de algun tipo. Sin

embargo, uno de ellos manifesto ingresar a la plataforma para leer los mensajes.
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Grafico 1. Actividad en la Plataforma

Los estudiantes expresaron ingresar a la plataforma una o dos veces por semana para ver

las novedades y otros sdlo si la profesora se los indicaba.

o 4-Comentarios finales
El entorno basado en el modelo “Disefio de propuestas de e-formacién colaborativa” en el
marco de los lineamientos del modelo para disefar Entornos de Aprendizaje
Constructivista permitié plantear el disefio y la evaluacion del ambiente desde una
perspectiva constructivista (Castorina y col.,, 1999). Se caracteriz6 por: el planteo de
problemas que requieren para su solucion la construccion de nuevos conocimientos o de
nuevas relaciones entre los ya elaborados, promover la discusién sobre los problemas
planteados y alentar la formulaciéon de conceptualizaciones necesarias para avanzar en el
dominio de la programacion. El planteo de los SA componentes permitié graduar la
complejidad de los desafios propuestos a los alumnos y ofrecer informacién y ejemplos en

la plataforma. Esto posibilité que los estudiantes pudieran avanzar en el aprendizaje de la
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programacién segun su ritmo y disponer de los materiales de la clase asi como tener una
via de comunicacién para consultas con la profesora.

Se espera en el futuro contar con servicio de Internet en la Institucion para integrar el uso
de la plataforma en el aula. Asi favorecer el desarrollo de competencias que les permitan a

los alumnos la apropiacién de herramientas para la ensefianza y aprendizaje virtual.
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