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Resumen: La formacion en aspectos fundamentales del campo de las Ciencias de la
Computaciéon en el ambito de educacion secundaria en todas sus modalidades y
orientaciones es considerada como pieza importante para el ejercicio critico y activo
de la ciudadania.

En Argentina, varias Universidades Nacionales, la Fundaciéon Sadosky, los programas
nacionales Conectar Igualdad y Program.ar y el Consejo Federal de Educacién han
articulado esfuerzos tendientes a mejorar la aproximacion de las Ciencias de la
Computacion a la escuela secundaria.

Varios reportes describen que, mas alla” de los acuerdos construidos y esfuerzos
desarrollados, la incorporacion de forma sostenible y rigurosa de la ensefianza de las
Ciencias de la Computacion en la educaciéon secundaria es aun un proceso en
desarrollo en la mayoria de los paises.

En este trabajo se presenta un enfoque para la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion basado en la construccion de aplicaciones méviles en la escuela.

El principal recurso didactico disciplinar integrado a la propuesta es el entorno de
desarrollo de aplicaciones moviles MIT App Inventor que permite construir aplicaciones
moviles utilizando un lenguaje de programacion por bloques.

Esta herramienta tiene un gran potencial para la ensehanza de conceptos
fundamentales de la Programacion Orientada a Objetos a estudiantes sin
conocimientos previos y para avanzar en los procesos de democratizacién del
desarrollo de aplicaciones moviles.

Asimismo, se presenta una experiencia realizada con docentes y estudiantes de un
grupo de escuelas secundarias.

Palabras Clave: ENSENANZA DE LA PROGRAMACION, APLICACIONES
MOVILES, FORMACION DOCENTE, DOCENTE PROSUMIDOR, ESTUDIANTE
PROSUMIDOR, ESCUELA SECUNDARIA, LENGUAJE DE PROGRAMACION POR
BLOQUES, MIT APP INVENTOR
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1. Introduccién

La formacion en aspectos fundamentales del campo de las Ciencias de la
Computacién en el ambito de educacion secundaria en todas sus modalidades y
orientaciones es considerada como un elemento importante para el ejercicio critico y
activo de la ciudadania.

Esta premisa ha logrado altos niveles de consenso en los ultimos afos y ha orientando
el desarrollo de estudios y experiencias educativas vinculadas a la introduccién de las
Ciencias de la Computacion como disciplina escolar [7, 9, 19, 5].

Varias razones claves participan de la argumentacion en favor de la necesidad de
mejorar las posibilidades de que todos los estudiantes secundarios desarrollen este
tipo de conocimientos y habilidades.

La comprension de conceptos fundamentales acerca de arquitecturas y redes de
computado- ras, algoritmos, ingenieria de software, modela- do de datos e inteligencia
artificial, entre otros, resultan necesarios para ampliar las posibilidades de entender e
intervenir el mundo.[6, 5, 19]. Conocer sobre computacion contribuye a la
democratizacién del conocimiento y colabora en los procesos de construccio’n de
vocaciones aportando mejores oportunidades al momento de definir sus futuros
estudios.[9, 4]

Por otro lado, por ser considerada disciplina STEM, la formacion en este campo se
ubica como un componente central para la innovacion, el empleo y el crecimiento
socio economico de los paises. Como asi también mejora las perspectivas personales,
profesionales y sociales de todos los estudiantes [1, 21].

La consideracion de las diferentes razones para ensefiar computacion contribuye a la
construccion de propuestas curriculares mas consistentes que plantean la articulacion
de diferentes opciones en relacién a los objetivos de aprendizaje [12].

En Argentina, varias Universidades Nacionales, la Fundacion Sadosky, los
programas nacionales Conectar Igualdad y Program.ar y el Consejo Federal de
Educaciéon han articulado esfuerzos tendientes a mejorar la aproximacion de las
Ciencias de la Computacién a la escuela secundaria [7, 4].

En este marco el Consejo Federal de Educacion declaré de importancia estratégica a
la ensefianza y el aprendizaje de la Programacion en todas las escuelas durante la
escolaridad obligatoria, en agosto de 2015. [2].

Sin embargo, mas alld” de los acuerdos construidos y esfuerzos desarrollados, varios
reportes describen que la incorporacion de forma sostenible y rigurosa de la
ensenanza de las Ciencias de la Computacion en la educacion secundaria es aun un
proceso en desarrollo en la mayoria de los paises [8, 10, 11].

En este contexto se plantea que la formacion docente continua y situada como asi
también la definicién de enfoques para la ensefianza y aprendizaje de la disciplina son
piezas claves para el desarrollo y consolidacién de estos procesos.

A partir de 2005, la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional del Comahue
desarrolla diversas iniciativas en el ambito de la promocién de la ensefianza de
contenidos relacionados a las Ciencias de la Computacion en todos los niveles del
sistema educativo. Estas iniciativas se concretan en el contexto del vinculo establecido
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con escuelas secundarias y primarias de la region y se expresan en proyectos y
actividades de investigacion, extension, formacion docente, actualizacion tecnoldgica y
revision curricular [17, 20].

En este trabajo se presenta un enfoque para la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion basado en la construccion de aplicaciones méviles en la escuela.

El principal recurso didactico disciplinar integrado a la propuesta es el entorno de
desarrollo de aplicaciones maoviles MIT App Inventor que permite construir aplicaciones
moviles utilizando un lenguaje de programacién por bloques [3].

Esta herramienta tiene un gran potencial para la ensefianza de conceptos
fundamentales de la Programacion Orientada a Objetos a estudiantes sin
conocimientos previos y para avanzar en los procesos de democratizacio’'n del
desarrollo de software, posibilitando que mas personas, especialmente adolescentes,
se posicionen como realizadores de aplicaciones méviles [13, 18].

En el contexto del enfoque presentado se presta especial atencién a los conceptos de
estudiantes prosumidores, docentes prosumidores y pensamiento computacional.

La perspectiva de prosumidor ofrece nuevas potencialidades en el terreno educativo.
El concepto plantea la creacion de un escenario de participacion donde estudiantes y
docentes desarrollan sus capacidades de producir y compartir contenidos,
conocimientos o bienes de manera colectiva.

La ensefianza y el aprendizaje de conceptos y practicas fundamentales de las
Ciencias de la Computacion favorecen el desarrollo de habilidades en el marco del
pensamiento computacional, incluyendo pensamiento logico y abstracto, analisis y
representacién de datos, resolucion de problemas y pensamiento algoritmico [14, 22,
23].

2. Marco teérico conceptual

La propuesta integra diferentes campos conceptuales entre sus fundamentos teéricos
y metodoldgicos:

2.1. Construccion de aplicaciones moéviles para ensenar a programar

Los smartphones y las aplicaciones mdviles se han constituido en una de las
principales herramientas para la comunicacién, la realizacién de tareas diarias y la
interaccion social.

Esta situacién contribuye a la construccion de las representaciones sociales que los
adolescentes elaboran acerca de la disciplina. Las aplicaciones maoviles se ubican en
el nucleo de estas representaciones.

Las representaciones que los estudiantes secundarios poseen acerca de la
computacion tiene implicancias sobre los procesos de ensefianza de las Ciencias de la
Computacion.

Organizar el proceso de ensefianza y de aprendizaje a partir de la construccion de
aplicaciones moviles resulta significativo y tangible para a los adolescentes. Por otro
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lado el desarrollo de este tipo de artefactos es una actividad altamente valorada
socialmente.

Estructurar el proceso de ensefianza de la programacion a partir de la construccion de
aplicaciones moviles contribuye a la democratizacion del desarrollo de software,
facilitando la participacién de mas personas en este tipo de actividad. En este contexto
los adolescentes se posicionan como realizadores de productos tecnoldgicos.

MIT App Inventor como recurso didactico disciplinar

MIT App Inventor es un entorno de desarrollo visual que integra la programacion por
bloques para facilitar la construccion de aplicaciones moviles para dispositivos
Android. Se trata de un proyecto Open Source distribuido bajo licencia MIT [3, 15].

La interfaz simple y la programacién por bloques permiten al estudiante centrar la
atencién en aspectos relacionados a la légica para programar una aplicacion en lugar
de cuestiones vinculadas a la sintaxis de los lenguajes de programacion basados en
texto [15].

La interfaz esta formada principalmente por dos herramientas: Disefador, es el
contexto en el que se disefa la interfaz usuario de la aplicacion seleccionando y
organizando los componentes que la integran (Figura 1). Editor de Bloques, donde se
programa la funcionalidad de la aplicacion arrastrando y soltando bloques (Figura
2)[3].

Una vez desarrollada la aplicacion, puede descargarla directamente a un dispositivo
Android mediante la generacién de un cédigo QR o exportarla en formato apk para su
distribucion en repositorios digitales.

MIT App Inventor se ubica en el contexto de los entornos de programacion descriptos
por Papert como de "piso bajo”, facil de iniciar, y "techo alto”, por la posibilidad de
construir proyectos complejos. En este sentido se ofrece un ambiente simple y
accesible a estudiantes sin formacion previa en la tematica que proporciona la
oportunidad de usar componentes de alto nivel para el procesamiento de SMS, acceso
a funcionalidades de localizacion o manejo de bases de datos.

Lirsagiss Bt
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Figura 1: Disefiador. Fuente: http://appinventor.mit.edu
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Figura 2: Editor de bloques. Fuente: http://appinventor.mit.edu

El ambiente de programacion por bloques se basa en ofrecer una coleccién de
"bloques de programacion” que los estudiantes conectan para desarrollar aplicaciones
(Figura 2). Los conectores de los bloques sugieren como pueden unirse.

De esta forma se reduce la frustracion producida por los problemas asociados la
produccién de codigo sujeta a la rigurosidad de la sintaxis presente en los lenguajes
de programacion tradicionales [16].

2.2. Estrategias metodoldgicas para ensefiar computacion

La propuesta se estructura metodolégicamente a partir de los conceptos de
aprendizaje colaborativo como organizador de la interaccion social, a partir del
abordaje por proyectos como estructurante del proceso de aprendizaje y a partir de la
construccion colectiva. Este ultimo concepto enriquece las construcciones y posibilita
la integracion de multiples puntos de vista en construcciones de mayor envergadura y
calidad, aumentando la apropiacion, posibilitando la trascendencia del espacio aulico y
maximizando los procesos dialégicos [20].

Esquema de colaboracion

El modelo de colaboracién se compone por tres espacios que organizan la interaccion,
la figura 3 muestra la relacién de los distintos actores con las producciones realizadas.

Relacion producciones colectivas - actores

Espacio de construccion: En este ambito los estudiantes recorren las fases propuestas
para el desarrollo del proyecto. Este espacio se constituye en un taller en el que
construyen conocimiento y realizan las producciones. En el contexto del esquema de
colaboracién asumen el rol de autores de las producciones.

Espacio de apoyo: En esta zona se ubican los investigadores en las tematicas
especificas. Desde este lugar observan y orientan las producciones en curso
asegurando la rigurosidad disciplinar. En el contexto del proyecto asumen el rol de
asesores Yy revisores externos.
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Espacio de socializaciéon: En este ambito se ubican los sujetos receptores de los
productos construidos. En el contexto del esquema de colaboracion asumen el rol de
receptores.

Los sujetos en situacion de aprendientes se constituyen en prosumidores colaborando
con los procesos colectivos de produccién de recursos para el bien comun.

Los espacios de socializacion ayudan en el desarrollo de una comprension mas
profunda acerca de los saberes involucrados en los procesos de aprendizaje y se
ubican como instancia de construccion de conocimiento de caracter metacognitivo.

Figura 3: Esquema de colaboracion.

3. Propuesta

En esta seccion se presenta una estrategia metodoldgica en la que convergen la
Formacion Docente Continua, la concrecidn de experiencias educativas en la escuela
y la socializacion de producciones construidas en el ambito de la experiencia.

La propuesta se estructura en tres tramos: el primero relativo a la formacién disciplinar
y didactico disciplinar, el segundo a la puesta en practica y el tercero a la socializacién
de las producciones. Esta forma de estructurar, supone un acercamiento gradual a los
contenidos (Figura 4).
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Practicas Socializacitn d
Asgistidas - Taller pelalzacion oe
con estudiantes EXPETIENCHS

Figura 4: Esquema de formacion.

En este marco metodolégico se desarrollé el Taller para la Construccion de
Experiencias Educativas para la Ensefianza de la Programacion a ftravés de la
Construccion de Aplicaciones Moviles.

Las principales tematicas abordadas fueron: Conceptos introductorios a la Ingenieria
de Software y a la Programacion Orientada a Objetos.

El recurso principal para la ensefianza es: IDE de programacién por bloques para el
desarrollo de aplicaciones movil MIT App Inventor. Las estrategias principales para la
ensefanza son: Aprendizaje basado en resolucion de problemas, aprendizaje
colaborativo y abordaje por proyectos. Se integran ademas los conceptos de
prosumidores y pensamiento computacional como transversales al desarrollo de las
experiencias.

En el marco de este taller se presenta al grupo de docentes cursantes un problema a
resolver: desarrollar una propuesta de ensefianza de conceptos fundamentales de la
programacion a través de la construccion de aplicaciones moéviles.

Trabajar en base a este tipo de problemas busca situar al docente en un rol activo en
relacion a la construccion metodolégica, la que por otro lado tendra caracter singular y
situado en un contexto educativo especifico ampliando las posibilidades de incidir
positivamente en las realidades institucionales y de los educandos.

Recorrer este tipo de experiencias permite desarrollar una comprension mas profunda
acerca de los conceptos disciplinares y didacticos disciplinares que se ponen en juego
y su implicancia para con los procesos de ensefanza y aprendizaje de las Ciencias de
la Computacién. El abordaje a la solucion del problema se plantea en el contexto de la
colaboraciéon entre docentes de la misma escuela y con otros. Esto favorece la
gestacién de politicas institucionales y la produccion de propuestas de ensefianza mas
consistentes.

El equipo docente a cargo de la formacion se ubica en el rol de facilitador de
informacion que permite comprender mejor la situacién de contexto, el conocimiento
de caracter disciplinar y didactico disciplinar. Se ubica al docente cursante en una
mejor posicion para aproximarse a la construccion de posibles soluciones al problema
planteado.

3.1. Relato de la experiencia

Formacion Disciplinar y Didactico- Disciplinar: Este momento busca desarrollar una
comprension general del contexto local, nacional e internacional de la ensefianza de
las Ciencias de la Computacion y constituirse en una primera aproximacion al
conocimiento disciplinar y didactico disciplinar.
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El equipo docente expone un grupo de argumentaciones acerca de por qué abordar el
problema de ensenar a programar a partir de la construccién de aplicaciones moviles
utilizando como entorno de desarrollo un IDE de programacion por bloques, en este
caso MIT App Inventor.

Se trabaja sobre como lograr una infraestructura posible en el contexto de escuelas
con problemas de conectividad. La Facultad de Informatica desarroll6 un Servidor
Mévil para dar solucion a esta problematica y se pone a disposicidn de las
instituciones educativas.

Como estrategia metodologica para facilitar la aproximacion al contenido disciplinar y
didactico disciplinar se presenta un problema potencialmente propuesto a estudiantes
de la escuela en situacion de aprendizaje de la programacion: Construir una aplicacion
movil simple similar a “Preguntados” o “Logo Quiz’. Este tipo de productos
tecnologicos estan presentes en las representaciones que los adolescentes
construyen acerca de la computacién por lo que resultan significativas a los
estudiantes.

La construccion de una aplicacion de este tipo supone la manipulacién de un conjunto
de contenidos de caracter introductorio a la Programacién Orientada a Objetos y a la
Ingenieria de Software y se ubica en el campo de lo posible para docentes y
estudiantes. Proponer un recorrido similar al que potencialmente recorren los
estudiantes ubica a este momento como instancia de modelado cognitivo para pensar
la ensefianza de la programacion. La formacién en aspectos disciplinares y didacticos
se presentan como convergentes.

Como actividad final del tramo, los docentes cursantes avanzan en el disefio y
construccion de experiencias didacticas que propongan el aprendizaje de conceptos
introductorios a la Programacién y a la Ingenieria de Software a partir de la
construccion de aplicaciones moviles en el contexto de la programacion por bloques.

El problema planteado en esta instancia es comprensible para los docentes, aunque
posiblemente sea necesaria la colaboracion de sus pares y la asistencia del equipo
docente a cargo la la formacion. Se entiende que la construccion del conocimiento se
desarrolla mejor en el contexto colectivo y que la construccion de la autonomia es
gradual.

Practicas Asistidas - Taller con estudiantes: En este tramo se llevan a la practica las
experiencias didacticas disefladas por los docentes cursantes, y supone dos
momentos diferentes:

El primero se desarrolla con el acompafiamiento en el aula de integrantes del equipo
formador, el docente autor de la propuesta y sus estudiantes. El objetivo es participar,
brindarle confianza y colaborar, apelando a las relaciones simétricas, entre pares, y asi
contribuir a crear las condiciones didacticas que redunden en beneficio de la
construccion de aprendizaje de los estudiantes.

Se presenta la actividad:
¢Una aplicacion movil para aprender?

jConstruimos una aplicacion movil similar a “Preguntados” que ayude a aprender
geografia!
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La aplicacion debe contener tres pantallas. En cada una se muestra un mapa de
Argentina con una provincia coloreada y se ofrecen tres respuestas posibles, entre
ellas una es la correcta. Al momento de ejecutarse, si se elige la opcion correcta
debera reproducirse un mensaje de felicitacién y en caso contrario se informara del
error. Ademas, se muestra una cuarta pantalla en la que se resume la cantidad de
aciertos y un mensaje respecto de su rendimiento en el juego. Dira jPerfecto! si
responde bien a todas las preguntas y Podrias Mejorar en caso contrario. Utilizamos
las etapas de resolucion de problemas basado en el ciclo de vida del software como
una estrategia que facilite el proceso de construccidon de aplicaciones y de los
aprendizajes. Los estudiantes, trabajando en pequefios grupos, generaran
aplicaciones que seran compartidas en ese ambito.

Figura 5: Esquema de colaboracion instanciado.

En el segundo momento, los docentes con sus estudiantes disefian y producen sus
propias aplicaciones para dispositivos Android a partir de tematicas e intereses
emergentes de las escuelas.

En este marco se desarrollan varios proyectos que se destacan en términos de su
impacto en el mundo real. Todas estas aplicaciones son socializadas y distribuidas en
diferentes espacios. Son incluidas en un repositorio digital provisto por la Facultad de
Informatica, en sus versiones ejecutable y codigo fuente. También fueron ex- puestas
en el evento PrograMate’16, desarrolla- do en el Aula Magna de la UNComa y
ofrecidas a docentes y estudiantes de las escuelas primarias cercanas.
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Los estudiantes se constituyen en prosumidores, en tanto abandonan su rol de
receptor pasivo y ponen en juego su capacidad de crear y compartir sus producciones
en un espacio abierto.

De esta forma se contribuye a la democratizacion del desarrollo de software,
posibilitando que mas personas pasen de ser consumidores de tecnologia a
convertirse en realizadores de pro- ductos tecnologicos, en este caso de aplicaciones
moviles.

La instanciacion del esquema de colaboracion para el proceso de desarrollo de
aplicaciones moviles se muestra en el diagrama de la Figura 5.

Socializacion de experiencias: Las propuestas metodoldgicas para la ensefianza de
la programacion elaboradas en el marco de la formacion docente y el resultado de las
experiencias concretadas en las escuelas son socializadas en diferentes espacios de
divulgacion y transferencia. Son compartidas en un encuentro de profesores del area
coordinado por la Facultad de Informatica, ademas engrosa un repositorio de recursos
educativos abiertos para la ensefianza de la computacion en la escuela secundaria.

Los docentes se constituyen en prosumidores formando parte de un cambio en las
dinamicas asociadas a la produccion de recursos educativos, potenciado por las
posibilidades de comunicacion, interaccion y emancipacion asumiendo un rol activo en
relacion a la construccion de una didactica especifica. En este sentido se contribuye a
la democratizaciéon de la produccién de conocimiento.

Los espacios de socializacion de las propuestas de intervencion implican avanzar en
una comprension mas profunda acerca de la ensefanza de la disciplina y se ubican
como instancia de construccion de conocimiento de caracter metacognitivo.

4. Conclusiones

La experiencia educativa presentada en este texto permite confirmar los supuestos
tedricos acerca de las posibilidades que aporta el abordaje del problema de ensefiar a
programar a partir de la construccion de aplicaciones moéviles.

Los conceptos expresados en torno al docente prosumidor y estudiante prosumidor
permiten abordar necesidades formativas en relacion al impacto social de las
tecnologias.

La articulacion de tres niveles del sistema educativo se ubica como dimension
estratégica que logra articular las conclusiones expresadas y poner en el plano de lo
posible la concrecion de este tipo de experiencias educativas tendientes al
mejoramiento de la ensefianza de la computacion en la escuela secundaria y a la
consolidacién de espacios de divulgacion de la disciplina.
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