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Resumen: El presente trabajo consiste en una secuencia didactica elaborada para
alumnos que cursan el primer afno del ciclo basico de la Educacién Secundaria, con
la finalidad de que los mismos puedan comenzar a construir el sentido de la
programacion mediante la aplicacién “Lightbot 1.0”. En otras palabras, el principal
objetivo de esta secuencia es permitir al alumno la construccion de significados de la
programacion, desarrollando a la vez habilidades del pensamiento computacional,
tales como el razonamiento logico que subyace en la tarea de programar. Para
alcanzar dicho objetivo proponemos una serie de situaciones que las abordaremos
en tres fases.

Palabras clave: DIDACTICA, CONSTRUCTIVISMO, APRENDIZAJE,
PROGRAMACION, INSTRUCCIONES

Introduccion

El presente proyecto surge del espacio de la practica docente y residencia de la
carrera Profesorado en Educacion Secundaria en Informatica del Instituto Superior
“San José” |-27 de Corrientes Capital, a partir de poner en cuestionamiento los
diversos modos de la ensefianza de la computacion en el nivel medio.

Como resultado de ello, elaboramos diversos dispositivos para el aula donde la
construccion de conocimientos por parte de los alumnos juega un rol principal. Entre
ellas “Me parecio ver un lindo gatito” presentada en TE&ET 2015, que mediante la
aplicacion Scratch 2.0 se ha podido avanzar en la concepcion de que es posible
construir conocimientos en el aula de informatica.

En esta oportunidad presentamos una secuencia didactica para abordar la
introduccion al estudio de la programacion utilizando la aplicacién “Lightbot 1.0”. La
misma ya es utilizada por los residentes del profesorado en el primer afo del ciclo
basico de Colegios Secundarios de nuestra Ciudad.

La seleccion de dicha aplicacion se debe a sus multiples ventajas, se basa en bloques
graficos y es una interfaz muy sencilla e intuitiva que permite a los alumnos dar sus
primeros pasos en programacion.

Sostenemos que es indispensable el inicio al estudio de programacion en la escuela
Secundaria, ya que permitird a los alumnos aproximarse a una idea mas clara de las
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Ciencias de la Computacion, introduciéndose en el razonamiento légico que ésta
utiliza.

La Teoria de Situaciones Didacticas

Nuestro trabajo se ubica en la perspectiva de la Teoria de Situaciones de Guy
Brousseau, quien considera dos puntos de partida fundamentales:

¢ el alumno elabora conocimiento a partir de la interaccibn con una
problematica que ofrece resistencias y retroacciones que operan sobre los
conocimientos puestos en juego, v,

¢ la intencionalidad didactica del docente es un aspecto inherente tanto al
proceso de produccion de conocimientos en el marco de una clase como a la
articulacién de dichos conocimientos con los saberes culturales.

A partir de ellos postula la necesidad de un “milieu” * pensado y sostenido con una
intencionalidad didactica. Las interacciones entre alumno y milieu se describen a
partir del concepto tedrico de situacion adidactica®, que modeliza una actividad de
produccién de conocimiento por parte del alumno, de manera independiente de la
mediacion docente. El sujeto entra en interaccion con una problematica, poniendo en
juego sus propios conocimientos, pero también modificandolos, rechazandolos o
produciendo otros nuevos, a partir de las interpretaciones que hace sobre los
resultados de sus acciones (retroacciones del milieu). Las interacciones entre
docente y alumno a propésito de la interaccion del alumno con el milieu se describen
y se explican a través de la nocion de contrato didactico. A través del analisis a priori
de las interacciones potenciales sujeto/milieu, la Teoria de Situaciones intenta dar
cuenta de las posibilidades de accion del sujeto frente a una tarea problematica, de
las retroacciones del milieu, y de los medios de validacién que el sujeto podria
elaborar en esas interacciones.

Desde la perspectiva de Brousseau la clase se piensa como un espacio de
produccién en el cual las interacciones sociales son condicidn necesaria para la
construccion de conocimientos. El marco cultural de la clase impone restricciones que
condicionan el conocimiento que se elabora.

Brousseau, G. (1999) denomina situacién “a un modelo de interaccion de un sujeto
con cierto medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que
dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable.
Algunas de estas situaciones requieren de la adquisicion anterior de todos los
conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que ofrecen una posibilidad al
sujeto para construir por si mismo un conocimiento nuevo en un proceso genético”

La situacion didactica es una situacion construida intencionalmente con el fin de
hacer adquirir a los alumnos un saber determinado.

Brousseau, G. (1982) define situacion didactica como “un conjunto de relaciones
establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema

* “El alumno aprende adaptandose a un medio (“milieu”) que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha hecho lasociedad

* “Un medio sin intenciones didacticas es claramente insuficiente para inducir en el alumno todos los
conocimientos culturales que se desea que él adquiera” (GB 1986).

> Citado en Galvez, G (1994).
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educativo (representado por el profesor) con la finalidad de Iogﬁrar que estos alumnos
se apropien de un saber constitutivo o en vias de constitucién.”

La teoria de las situaciones aparece entonces como un medio para comprender lo
que sucede en el aula y producir problemas adaptados a los saberes y a los alumnos
y constituir un medio de comunicacion entre los investigadores y los profesores.

La teoria de las situaciones aparece entonces como un medio para comprender lo
que sucede en el aula y producir problemas adaptados a los saberes y a los alumnos
y constituir un medio de comunicacion entre los investigadores y los profesores.

En una situacion de aprendizaje en la que el alumno deberia adaptarse a una
situacion objetiva resulta necesario que pueda comprender la consigna por él mismo
y elaborar, con sus conocimientos actuales, una estrategia que le permita afrontarla.

El conocimiento nuevo es entonces el medio para producir el efecto esperado
mediante una estrategia.

Secuencia Didactica

La presente secuencia didactica plantea el aprendizaje de la programacion centrado
en un proceso de construccion por parte de los alumnos. Esta lleva implicita una
compleja tarea del docente, que implica reflexionar sobre el significado de los
saberes que se pretenden ensefar y el estudio de las transformaciones que
experimentan los mismos para adaptarlos a los distintos niveles de ensefanza.

Dicha tarea, lleva al docente a seleccionar las diferentes situaciones a ser planteadas
a los alumnos, estimar los tiempos necesarios para llevar adelante cada situacion,
realizar un estudio a priori de las posibles respuestas de los alumnos para una mejor
planificacion de la actividad y estipular los momentos de la clase como ser el
destinado al trabajo individual, a debates grupales, a debates del grupo clase,
validacién de los procedimientos empleados para resolver un problema y la
formalizacion de los saberes trabajados en cada clase.

Los objetivos especificos de esta secuencia didactica son:

Que los alumnos puedan:

* Desarrollar el pensamiento critico y algoritmico.

* Desarrollar la habilidad para resolver problemas de manera creativa.

* Reconocer el entorno grafico y las herramientas basicas de la aplicacién Lightbot
1.0.

* Fomentar el desarrollo de competencias de colaboracion y comunicacion.
Los contenidos de que se pretenden abordar en esta secuencia son:
* Procedimientos.

* Expresiones y Comandos.

* Identificacién de patrones.

* Estructuras repetitivas simples (bucles)

® Citado en Galvez, G (1994). Op. Cit.
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* Divisién de un problema en subproblemas.

Los recursos necesarios son: una computadora por cada alumno (o al menos una,
por cada par de alumnos), equipo de sonido, un cafon proyector y la aplicacion
Lightbot 1.0 previamente instalada en cada maquina o bien internet para su uso en la
version online.

Las estrategias a utilizar son:

Plantear el debate en determinados niveles mediante actividades en papel y lapiz, es
decir hacer programacién desconectada.

Sostenemos que para lograr nuestro objetivo de que el alumno construya
conocimientos, éste no debe tomar a Ligthbot 1.0 como un juego que consiste en
pasar de un nivel a otro, sino donde cada nivel sea una oportunidad de mejorar las
estrategias de solucion, donde pueda debatir otras soluciones, validar las suyas, y a
partir de ciertas actividades encontrar soluciones optimas.

Observamos que en algunos casos es posible pasar de un nivel a otro sin utilizar los
comandos f1 y f2 en el sentido de agrupar subtareas, sino como un enlace que
permite ganar casillas. Por ejemplo, lo observamos en el nivel 6 con las siguientes
instrucciones:

Figura 1

Primera Fase:

El docente invitara a los alumnos a entrar a la aplicacion instalada previamente en
cada una de las maquinas (o bien en la version online) y les solicitara guiar al robot
que aparece en pantalla para iluminar todas las baldosas azules. En principio se
busca no dar demasiadas explicaciones ya que el entorno es bastante intuitivo y
amigable a los alumnos. Se les pedira que avancen en el juego y el docente recorrera
el aula para observar lo trabajado por los alumnos. La primera dificultad la tendran en
el nivel 6, donde las instrucciones primitivas (comandos) no le alcanzaran para
resolver su problema. Es decir, se hace necesario la agrupacion de acciones
repetitivas en lo que llamaremos funciones f1 y fo.

Luego de que los alumnos intenten resolver y comprueben que con los comandos
utilizados hasta el momento no lo pueden resolver, el docente explicara brevemente
en que consiste el uso de las funciones f1 y f2. Es decir, que cada vez que utilicen
estos comandos, se ejecutaran las acciones establecidas en cada una de estas
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funciones (procedimientos). Por ello, para hacer un uso 6ptimo de dichas funciones
en necesario agrupar en ellas acciones repetidas.

El docente les pedira que una vez que logren la solucion del nivel 6, no lo ejecuten,
sino que hagan una captura de pantalla de su solucidon para un posterior analisis y
que no avancen hacia el otro nivel.

Una vez que todos hayan finalizado, se procedera a analizar mediante el proyector
las distintas soluciones mediante la captura de pantalla realizada. Ello posibilitara un
analisis del juego por parte de los alumnos fuera de la aplicacion, lo que ayudara a
una mejor comprension del mismo.

En esta etapa se pondran en debate las distintas soluciones y que las mismas sean

validadas por los alumnos, se determinaran también, si éstas permiten lograr el
objetivo, y cual de ellas resulta la mas 6ptima.

Segunda Fase:
Actividades con lapiz y papel

En esta fase se solicitara a los alumnos que cierren sus computadoras para proceder
a actividades con lapiz y papel. (Programacion desconectada).

Actividad: A continuacidén se presenta las instrucciones que escribieron los alumnos
Juan, Maria y Lucas para el presente nivel:

Juan

Figura 2
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Figura 4

Para los tres casos, se solicita:

a) Marcar con el lapiz sobre las imagenes, el recorrido que hara el robot segun las
instrucciones dadas por los alumnos. Marcar con una cruz las baldosas donde
enciende la luz y escribir una F en la casilla donde finaliza el robot.

b) En los tres casos ¢Se logra el objetivo planteado? Si es asi, ¢ Cual de las tres
soluciones resulta ser el procedimiento mas 6ptimo?

c) Elaborar una estrategia para obtener el procedimiento éptimo.
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Una estrategia posible es escribir todas las instrucciones paso a paso para luego
determinar los patrones (instrucciones repetidas) y asignarle a los mismos f1 y fo.

Por ejemplo:
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Figura 6
Tercera Fase

Hasta aqui, las situaciones que se han presentado a los alumnos son aquellas donde,
dado el esquema, debe dar las instrucciones para que el robot encienda las luces en
las baldosas azules.

En esta fase proponemos continuar con actividades en papel y lapiz, pero solicitando
al alumno que realice el recorrido inverso, lo que comunmente se conoce como la
reversibilidad del pensamiento. Es decir, dado un conjunto de instrucciones y ubicado
el robot en un lugar determinado, el alumno debe marcar el recorrido del robot con el
lapiz y colocar una cruz donde encienda las luces y una F en la baldosa donde
finaliza.

Cabe destacar la importancia de utilizar el mismo entorno para dichas actividades, ya
que el mismo, es familiar al alumno y posibilitara la realizacion de las tareas
solicitadas. A veces algo tan sencillo como el cambio en el entorno, la escritura
(notacién), o algunas cuestiones particulares, impacta en los alumnos de una manera
diferente como si fuera una situacién totalmente nueva, cuando en definitiva solo
se introduce una variable didactica.
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Actividad: Dados los siguientes esquemas (Figuras 7, 8 y 9) con las instrucciones
correspondientes, se solicita en cada caso:

a) Marcar con lapiz el recorrido que realizara el robot, cuando encienda una luz
marcar con una cruz (x) y su posicion final marcarla con una F.

b) En cada uno de los casos, encontrar un procedimiento distinto que resulte 6ptimo
para alcanzar el mismo.

Figura 7

Figura 8
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Situaciones Curiosas

La siguiente situacion, por ejemplo, dada en el nivel 9, con el conjunto de
instrucciones donde el robot entra en un bucle (ciclo) infinito, observamos que
primero enciende todas las luces y sin detener el juego, comienza a apagarlas, una
vez todas apagadas nuevamente comienza a encenderlas.

Si bien el juego consiste en encontrar el algoritmo que le permita al robot encender
todas las luces para pasar al siguiente nivel, este tipo de situaciones han surgido en
las clases como propuestas de los alumnos para este nivel (9) y es bueno aprovechar
este tipo de situaciones para producir conocimiento.

Helolalelil
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Figura 6

En otras situaciones las hemos planteado a otros grupos de alumnos con la siguiente
consigna:

Dado las siguientes instrucciones, marque el recorrido que realizara el robot y con
una cruz sefale donde enciende las luces y F la posicion final.

Como resultado de esta actividad, obtuvimos que para los alumnos el juego finalizaba
cuando el robot encendia todas las luces.

Una vez que se retomo la actividad en la computadora y al llegar a este nivel, se les
pidid que verificaran el algoritmo utilizado. Ello permiti6 una nueva oportunidad de
aprendizaje, de reflexion sobre lo trabajado, de los objetivos a cumplir y despertd en
ellos la disposicion a buscar situaciones nuevas en el juego.

Cabe destacar que el desarrollo de la secuencia puede llevar varias clases
dependiendo de la cantidad de horas aulicas por clase. Por ello, al final de cada
clase, se destinara un tiempo de reflexién y debate de las actividades trabajadas
como asi también intentar llegar a la formalizaciéon de los conocimientos abordados.
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Se trabajaran los distintos procedimientos para resolver un determinado problema
(situacién) vy la validacion de los mismos. Sostenemos que no siempre es posible
arribar a la formalizacion de los conceptos trabajados, ya que consideramos que
algunos saberes comienzan abordandose en un determinado momento y es
necesario hacerlos evolucionar a lo largo de toda la escolaridad.

Conclusiones

La tematica de este trabajo, surge debido a la ausencia de la programacién en la
mayoria de las aulas del nivel secundario y de las dificultades que esto trae a los
alumnos que eligen una carrera de nivel superior relacionada con la ciencias de la
computaciéon. Ademas, sostenemos que al igual que otras asignaturas como musica,
educacion fisica, artistica, lengua extranjera, es importante su ensefanza desde los
primeros afios de escolaridad, debido al razonamiento légico y resolucion de
problemas que esta permite abordar.

Si bien se observa que en la actualidad los alumnos poseen ciertas habilidades y
destrezas para las ciencias de la computacién, identificamos que en relacién a la
programacion hay mucho por trabajar ya que dichos saberes no viven en la mayoria
de las escuelas, ni en sus disefios curriculares, ni en libros de textos destinados al
nivel Secundario. La aplicacion Lightbot 1.0, al igual que otras aplicaciones como
Scratch 2.0, Blockly, Alice, nos proporcionaron los medios para introducir a los
alumnos al estudio de la programacién en el nivel Secundario y poner a ésta como
objeto de estudio y reflexion en la escuela. Por ello, sostenemos que es posible
construir significados y emprender el viaje a la programacion mediante ésta
aplicacion desde los primeros afios de escolaridad, y proponer a los alumnos
situaciones problematicas que permitan el desarrollo del razonamiento légico inmerso
en la tarea de programar.

Por otra parte, consideramos que es posible abordar esta tematica en distintos
momentos la vida escolar de un alumno dependiendo de la complejidad de las
situaciones planteadas para hacer avanzar su conceptualizacion.

Este trabajo nos abre nuevas cuestiones y nuevos modos de ver la ensefianza de las
ciencias de la computacion, que apuntan a mejorar su aprendizaje desde el nivel
secundario.
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