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Resumen

Los datos de rendimiento académico
de la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas indican que la materia
Programacion I es la que mayor cantidad
de cursadas requiere para alcanzar la
condicién de alumno regular en la carrera
Ingenieria en Informatica. Tal situacion
da cuenta de la dificultad de los alumnos
para desarrollar las capacidades basicas
del Pensamiento Computacional y de los
fundamentos de la Programacion. Para
revertir, en el corto y mediano plazo, la
problemdtica expuesta se implementan
practicas de ensefianza alternativas
incorporando como recurso didéactico
algunas herramientas de programacion
por bloques.

La intervencion didactica realizada
facilita el abordaje de conceptos
relacionados con la Programacion e
impulsa el desarrollo de habilidades del
Pensamiento Computacional. Se observa
una mejora en lo cogntivo, en lo
actitudinal 'y motivacional de los
alumnos.
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1. Introduccion

Wing (2006) expresa que “el
Pensamiento Computacional es el proceso
de pensamiento involucrado en la
formulacién de problemas y expresion de
las soluciones para que las soluciones
estén representadas en una forma que
pueda ser efectivamente llevada a cabo
por un agente de procesamiento de
informacion”.

Para Olabe (2015), “el Pensamiento
Computacional es una metodologia
basada en la implementacion de los
conceptos basicos de las ciencias de la
computacion para resolver problemas
cotidianos, disefiar sistemas domésticos y
realizar tareas rutinarias”.

La Sociedad Internacional para la
Tecnologia en Educacion (ISTE) y la
Asociacion de Docentes en Ciencias de la
Computacion (CSTA) (ISTE and CSTA,
2011), establecen una definicién
operativa del Pensamiento Computacional
(PC) como un proceso de solucion de
problemas que incluye, entre otras, las
siguientes caracteristicas:

e Formular problemas de manera que

permitan usar computadoras y
otras herramientas para
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solucionarlos.

e Organizar datos de manera logica y
analizarlos.

e Representar datos mediante
abstracciones, como modelos y
simulaciones.

e Automatizar soluciones mediante
pensamiento  algoritmico  (una
serie de pasos ordenados.

e Identificar, analizar e implementar
posibles soluciones con el objeto
de encontrar la combinacion de
pasos y recursos mas eficiente y

efectiva.

e Generalizar y transferir ese
proceso de solucion de
problemas a una gran diversidad
de éstos.

Segiin Brennan y Resnick (2012) el
Pensamiento Computacional involucra
tres dimensiones en las que se puede
evaluar si el estudiante adquiere la
capacidad de aplicarlas en la resolucion
de problemas.

Dimension I1: Conceptos
Computacionales. Son aquellos conceptos
que permiten implementar la estrategia de
soluciébn a problemas. Tales conceptos
son: comandos, secuencias de comandos,

procedimientos, repeticion simple,
alternativa condicional, repeticion
condicional, sensores, variables,

parametrizacion e interactividad.

Dimension 2: Practicas
Computacionales. Se refiere a la
habilidad de aplicar los conceptos
computacionales siguiendo criterios de
buenas practicas en Programacion. Entre
esas practicas computacionales estan: la
descomposicioén en subproblemas,
utilizacion de procedimientos, legibilidad
del programa, reutilizacion.

Dimension 3: Perspectivas
Computacionales. Perspectiva de
expresar la estrategia de solucion,
perspectiva de trabajar colaborativamente
para encontrar la solucion, perspectiva de
preguntar si es posible dar solucién a
otros problemas desde un punto de vista
computacional.

En afios recientes se han presentado
varias herramientas para motivar y
facilitar el aprendizaje inicial en
programacién a nifios y jovenes. La gran
mayoria de ellas adoptan el enfoque de
programacion por bloques. Entre las mas
difundidas se encuentran Scratch (Resnick
et. al, 2009) y Alice (Dann et. al, 2011).

En entornos de programacion por
bloques las instrucciones estan
representadas por bloques. Un programa
se construye arrastando y encastrando
bloques en el orden apropiado para un
determinado fin. En este modo de
programar los conceptos abstractos tienen
una representacion visual. Ademas se
tiene la ventaja de que el programa escrito
estd libre de errores de sintaxis tan
frecuentes en otros lenguajes de
programacion. Esto permite a los usuarios
focalizarse en la creacion del programa.
Es por ello que las herramientas de
programacion por bloques son cada vez
mas utilizadas en los cursos de iniciacion
a la programacion.

En nuestro pais, desde el afio 2013 la
Fundacion Sadosky lleva adelante la
iniciativa Program.AR que promueve la
inclusion del aprendizaje significativo de
Ciencias de la Computacion las escuelas
de todo el territorio nacional. Para ello
lleva adelante entre otras actividades,
cursos de capacitacion docente 'y
desarrollo de material y recursos
didécticos (Fundacion Sadosky, 2013). En
tal contexto, han desarrollado Ia
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aplicacion Pilas Blogues que provee un
entorno de programacion por bloques. En
Pilas Bloques se incluyen mas de 40
actividades (desafios) que abordan los
principales conceptos de programacion
con niveles crecientes de dificultad.

Los desafios incluidos en Pilas
Blogues han sido disefiados para adoptar
una metodologia de ensefanza basada en
problemas (Torp & Sage, 1998) que
aplique una didactica de la programacion
por indagacion (Sanzo et. al, 2017). Para
esta estrategia de ensefianza la indagacion
autodidacta es fundamental, siendo el
docente el que guia y asiste el proceso de
aprendizaje del alumno.

En la carrera Ingenieria en Informatica
que se dicta en la Facultad de Tecnologia
y Ciencias Aplicadas de la Universidad
nacional de Catamarca, la materia
Programacion I es la que mayor cantidad
de cursadas requiere para alcanzar la
condiciéon de alumno regular. Lo cual
constituye una evidencia de la dificultad
para desarrollar las capacidades basicas
asociadas al Pensamiento Computacional.

Problematica similar a la aqui
planteada ha sido consignada por
docentes investigadores de Universidades
tanto de nuestro pais como del exterior.
Tal el caso de la Universidad Nacional de
San Luis (Zafiiga, 2014), y de la Escuela
de Ingenieria Informatica de la chilena
Universidad de Valparaiso (Mufioz,
2015). En ambos trabajos se expone a las
herramientas de programacién por
bloques como un recurso util para
enseflanza en los primeros cursos de
carreras de grado en Informatica.

2. Intervencion Didactica

Se entiende por intervencion didactica

a toda actuacion del docente con la
intencionalidad de educar y ensefiar,
desde una postura de mediador y
facilitador del aprendizaje del alumno.

Se propone el disefio e implementacion
de una intervencion didactica, con la
intencion de subsanar, en el corto y
mediano plazo, las dificultades de
aprendizaje  en los cursantes de
Programacion 1. Se pretende llevar a
cabo practicas de ensefanza alternativas
incorporando como recurso didéctico
herramientas de programacién por
bloques, y tomando en cuenta las
estrategias 'y  recomendaciones de
didactica de la programacion formuladas
por la Fundacion Sadosky.

A continuaciéon se detallan los
diferentes aspectos considerados para
llevar a cabo la intervencion didactica.

2.1 Objetivos
Objetivo General

Promover el desarrollo de habilidades
cognitivas bésicas y especificas de
pensamiento computacional y de la
programacion a alumnos de
Programacion [ (2° afio) de la carrera
Ingenieria en Informatica de la Facultad
de Tecnologia y Ciencias Aplicadas
(FTyCa) de la Universidad Nacional de
Catamarca (UNCa).

Objetivos Especificos

e Facilitar el abordaje de conceptos
relacionados con la Programacion.

e Impulsar el desarrollo de
habilidades del = Pensamiento
Computacional.
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e Evaluar el nivel mejora en lo
cogntivo, en lo actitudinal vy
motivacional de los alumnos en
base a la intervencion didactica
propuesta.

2.2 Contenidos

Contenidos conceptuales: se abordaran
algunos  conceptos basicos de
programaciéon  computacional.  Tales
conceptos son: comandos, secuencias de
comandos, procedimientos, repeticion
simple, alternativa  condicional y
parametrizacion.

Contenidos procedimentales: habilidad
de aplicar los conceptos computacionales
siguiendo criterios de buenas practicas en
Programacion. Entre esas practicas
computacionales estan: la
descomposicion en subproblemas,
utilizacion de procedimientos, legibilidad
del programa, reutilizacion.

Contenidos actitudinales: proactividad
hacia la resolucion de problemas,
valoracion de la programacion como
herramienta  para  resolucion  de
problemas, motivacion a la aplicacion de
conocimientos a fines practicos, tendencia
a explorar nuevas conceptos Yy
herramientas para lograr problemas,
actitud critica y reflexiva sobre la
estrategia implementada para dar solucion
a cada desafio.

2.3 Actividades

En base a los contenidos
seleccionados, se determina la secuencia
didactica que le dé soporte. Una
secuencia didéctica es el plan actividades
mediante el cual se pretende lograr el
aprendizaje de los contenidos.

La presente intervencion didactica
utiliza actividades incluidas en el entorno

Pilas Blogues. Se seleccionan los desafios
que tengan relaciéon con los contenidos
que se pretenden abordar.

Actividades a trabajar con los
alumnos, segun los contenidos.

Comandos, secuencias de comandos,
procedimientos y repeticion simple: El
alien toca el boton, El gato en la calle, El
marciano en el desierto, Tito enciende las
luces, El recolector de estrellas, Maria y
las sandias.

Alternativa condicional: EI mono y las
bananas, La ecleccion del mono, Tres
naranjas.

Parametrizacion: El planeta de Nano,
Mamushka cuadrada.

2.4 Interaccion Didactica

Refiere al método de ensefianza que se
utiliza en la intervencion didéctica. Se
seguiran los lineamientos establecidos por
el equipo de expertos en didactica de la
programacion de la Fundacion Sadosky
(Fundacion Sadosky, 2013) y en las
metodologias de enseflanza de
programaciéon ~ propuestas  por la
Universidad Nacional de  Quilmes
(Martinez Lopez, 2012).

Se utiliza una metodologia de
enseflanza basada en problemas (Torp &
Sage, 1998) aplicando una didactica de la
programacion por indagacion. En tal
sentido los desafios de Pilas Bloques
permiten llevar a cabo la metodologia
elegida puesto que se tienen situaciones
problematicas representadas visualmente
y mediante enunciados escritos, a la vez
que se proveen los bloques mediante los
cuales es posible construir el programa
que d¢ solucioén al problema planteado.

En este contexto, el alumno se enfrenta
al desafio e intenta resolverlo con los
conocimientos previos y herramientas
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disponibles. En el caso de que sea
necesario un concepto nuevo, el docente
debera esperar que el alumno formule una
pregunta o plantee la inquietud para
explicarlo. De este modo el rol del
docente sera de guiar y acompafiar el
proceso de aprendizaje del alumno.

2.5 Evaluacion de aprendizajes

Para realizar una evaluacion de los
resultados de la intervencion didéctica
resulta necesario disefiar los instrumentos
de recolecciébn de datos que permitan
registrar tanto las producciones como
apreciaciones de los alumnos. También se
tomardn en cuenta las observaciones y
opiniones de los docentes que realizan la
intervencion didéctica.

Se propone como instrumento de
recoleccion a los archivos con los
programas generados por cada alumno
para cada uno de los desafios de Pilas
Bloques planteados. Luego, serd posible
analizar si el alumno aplicé los conceptos
computacionales adecuados para la
elaboracion de la solucion.

Dado que cada desafio aborda uno o
mas de los contenidos conceptuales y
procedimentales se valorarda con una
escala categorica ordinal de 0-No Aplico,
1-Parcialmente, 2-Si Aplico.

En las Tablas 1 y 2 se muestran las los
instrumentos de recoleccion de datos
disefiados para analizar el programa que
cada alumno realice para dar solucion a
los diferentes desafios de Pilas Bloques.

Tabla 1. Grilla de evaluacion de
contenidos conceptuales.

Contenidos
Conceptuales

Secuencia de Comandos

Procedimientos

Repeticion Simple

Alternativa condicional

Parametrizacion

Tabla 2. Grilla de evaluacion de
contenidos procedimentales.

Contenidos
Procedimentales

Subproblemas

Legibilidad

Reutilizacion

Para poder conocer la percepcion de los
alumnos sobre la intervencidon didactica,
al final de la clase se les solicitard que
respondan una encuesta donde para cada
pregunta categorice la respuesta con una
de las siguientes opciones: NO,
PARCIALMENTE, SL

En la continuacioén se listan las preguntas
de la encuesta dirigida a los alumnos:

1. ;Te resulto interesante la clase de
hoy?

2. ;Fue entretenido programar con Pilas
Bloques?

3. ¢Interpretas el concepto de repeticion
simple y para qué sirve?

4. ;Interpretas el concepto de alternativa
condicional y para qué sirve?
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5. ¢Interpretas el concepto de
parametrizacion y para qué sirve?

6. ;JLa clase de hoy, te ayudo a
comprender los conceptos tratados?

7. ¢La clase de hoy, te motiva a seguir
aprendiendo a programar?

8. Otra opinion

3. Resultados

Asistieron 34 alumnos a la clase que
tuvo lugar en el aula 3 del Instituto de
Informatica de la Facultad de Tecnologia
y Ciencias Aplicadas. Cada uno de ellos
realizo6 los desafios de programaciéon de
Pilas Bloques en una PC. La clase tuvo
una duracion de 2 horas y 30 minutos,
lapso en el cual los alumnos desarrollaron
los once desafios seleccionados para la
secuencia didéctica.

En la revision de los programas
realizados por los alumnos en base a los
aspectos y escala indicados en las Tablas
1 y 2, se observa una evolucion en la
aplicaciéon adecuada de los contenidos
tanto conceptuales como
procedimentales. En cuanto a los
contenidos  conceptuales el tema
parametrizacion resultdé el que mayor
dificultad de aplicar correctamente. En
tanto que en el aspecto procedimental
aplican de manera parcial los conceptos
de  subproblemas, legibilidad y
reutilizacion.

Para conocer la valoracion de los
alumnos con respecto a las caracteristicas
de la clase, se puso a disposicion en el
aula virtual de la catedra el link para
acceder a la encuesta que fue respondida
luego de realizadas todas las actividades
previstas y antes de retirarse de la sala de

informatica. En la Tabla 3 se consignan
los porcentajes de cada respuesta para las
preguntas formuladas.

Tabla 3. Porcentaje en las respuestas de
la encuesta a alumnos

Encuesta a alumnos NO P.ar SI
cial
(Te result6 interesante 0 16 | 94

la clase de hoy?

(Fue entretenido
programar con Pilas 0 0 100
Bloques?

(Interpretas el
concepto de repeticion
simple y para qué
sirve?

Interpretas el
concepto de
alternativa condicional
y para qué sirve?

(Interpretas el
concepto de
parametrizacion y para
qué sirve?

(La clase de hoy, te
ayudoé a comprender
los conceptos
tratados?

(La clase de hoy, te
motiva a seguir
aprendiendo a
programar?

Por los porcentajes que se observan en
la Tabla 3, se infiere que la intervencion
didactica es ampliamente considerada por
los alumnos como positiva tanto en el
aspecto  cognoscitivo como en lo
motivacional.
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Es para destacar que las dificultades
detectadas en los programas hechos por
los alumnos, también son plasmadas en
las encuestas respondidas por ellos en
especial en las preguntas acerca de si

comprenden los diferentes conceptos y su
utilidad.

4. Conclusiones

Se realiz6 una intervencion didactica
que incluyé el desarrollo de una
secuencia  ordenada, progresiva e
interrelacionada de actividades utilizando
la plataforma educativa de programacion
por bloques Pilas Bloques.

Se observa que Pilas Bloques facilita
el abordaje de conceptos relacionados con
la Programacion. A la vez que, impulsa
el desarrollo de habilidades del
Pensamiento Computacional. Se pudo
constatar una mejora en lo cogntivo, en lo
actitudinal y motivacional de los alumnos
en base a la intervencion didéctica
propuesta.

La experiencia educativa llevada a
cabo permitié para que los alumnos de la
catedra Programacion I logren
aprendizajes  significativos de los
conceptos principales de la programacion.

Se considera que la estrategia didactica
utilizada 'y la  herramienta  de
programacion Pilas Bloques constituyen
un novedoso y efectivo enfoque para la
ensefianza de fundamentos de
programacién computacional.
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