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Resumen

Una de las formas de acercarnos y comprender la ciencia y la tecnologia con todos nuestros
sentidos y descubrir como funcionan y se comunican los ordenadores, es por medio de la
programacion. En esta investigacion se describe la programacion como una fuente motivado-
ra para construir el conocimiento de manera motivadora, creativa y ludica, y se describen
diversas habilidades del pensamiento que se fomentan con ella, tal como el pensamiento
computacional, el pensamiento creativo y el pensamiento critico; se promueve la incorpora-
cion de tarjetas electronicas programables para aprender y construir el conocimiento, se des-
criben algunas comunidades y redes que fomentan el aprendizaje y ensefianza de la misma,
de tal forma que puedan aplicarlos a diferentes contextos, fomentando el desarrollo de diver-

sas habilidades del pensamiento y competencias acordes al Siglo XXI.
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Abstract

One of the ways to approach and understand science and technology with all our senses and
discover how computers work and communicate is through programming. In this research,
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programming is described as a motivating source to build knowledge in a motivating, crea-
tive and playful way, and various thinking skills are described that are fostered with it, such
as computational thinking, creative thinking and critical thinking; it promotes the incorpo-
ration of programmable electronic cards to learn and build knowledge, describes some
communities and networks that encourage learning and teaching it, so that they can apply
them to different contexts, promoting the development of diverse thinking skills and compe-
tencies according to the 21st century.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion, presenta como la programacion nos permite construir el co-
nocimiento a través de la implementacion de diferentes paradigmas o teorias del aprendizaje, y su
relacion con el desarrollo de las habilidades del pensamiento tal como el pensamiento compu-
tacional, el pensamiento creativo y el pensamiento critico, describiendo brevemente cada una de
ellas; se presentan algunas comunidades y redes para el aprendizaje y ensefianza de la programa-
cion. Se concluye que la programacién y la incorporacidn de tarjetas electronicas programables en
el aula, son una fuente motivadora para construir el conocimiento y desarrollar las habilidades del
pensamiento, que permiten al estudiante manifestar su imaginacién con la creaciéon de diversos
productos tecno-cientificos que dan soluciones a problemas de su contexto y sociedad.

La Programacion y los Paradigmas epistemoldgicos de
Construccion del conocimiento

En la busqueda de como se construye el conocimiento, y desde el punto de vista epistemoldgico
tenemos los paradigmas Constructivista de Piaget que nos dice que “el sujeto es constructor activo
de su propio conocimiento”, y el paradigma Construccionista de Seymour Papert que “pone el
acento en el valor de las TICC como poderosas herramientas de construccion mental, ttiles para
desarrollar el pensamiento complejo en los estudiantes; siempre y cuando se favorezca su incorpo-
racion a través de estrategias donde ellos construyan interesantes y hasta divertidos productos de
aprendizaje en el marco de ambientes de innovacidn que, a su vez, faciliten la construccién de
aprendizajes significativos a partir de actividades colaborativas y de cardcter social en donde el
conocimiento se ponga en accién” (Vicario, 2009). Este paradigma construccionista va de la mano
con la propuesta, ya que por medio de la programacidn se fomenta la incorporacion de la tecnolo-
gia y la construccidn de productos tecno-cientificos, resultado de la colaboracién y la motivacién
por crear algo de interés de los educandos. Papert nos dice que creamos nuestro entendimiento
del mundo al crear artefactos, experimentar con ellos, modificarlos y ver cémo funcionan. (Badilla
& Chacon, 2004).En el contexto de la programacidn, las computadoras y las Plataformas de hard-
ware programables como los Arduinos, Raspberry Pi, BBC Micro:bit, Briko, Lego, etc., nos permi-
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ten realizar programas, explorar, descubrir y/o experimentar. Creando productos como juguetes y
robots, llevandonos a la construccién del conocimiento de forma mental y fisica.

Actualmente esta surgiendo un nuevo paradigma de aprendizaje denominado el Computo fisico,
cuyo término fue mencionado por primera vez por O’Sullivan e Igoe (2004) quienes lo vieron co-
mo un elemento crucial de los sistemas que hacen uso de transductores (sensores y actuadores)
para conectar lo virtual y lo fisico. El término es aplicado a las ciencias computaciones y la pro-
gramacion, que permite a los estudiantes desarrollar productos tangibles del mundo real que sur-
gen de la imaginacion de los aprendices (y de los docentes en mi opinion). Donde el aprendizaje
construccionista se eleva a un nivel que permite a los estudiantes obtener experiencias tangibles vy,
por tanto, concretizar lo virtual, ya que fortalece e inspira a los entornos de aprendizajes ofrecidos,
donde los estudiantes pueden ser creativos y los suefios de la infancia se pueden cumplir en el aula
(Przybylla & Romeike, 2014).

Asi mismo es fundamental la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel relativo a la forma en
que el syjeto relaciona los nuevos conocimientos con los conocimientos que posee, logrando in-
corporar los primeros a su estructura cognitiva. Por ejemplo el uso de formulas matematicas, y la
légica-computacional para resolver nuevos problemas.

De igual forma constituye un referente psicoldgico el Enfoque del Procesamiento de la Informa-
cién, sobre el conocimiento humano en términos de los procesos que permite comprender cémo
el estudiante percibe los elementos que componen las situaciones problematicas y las relaciones
que se dan entre estos, los transforma y reduce a representaciones matematicas, para posterior-
mente generalizarlos mediante pseudocddigos, almacenarlos, y recuperarlos para ser usados cada
vez que requiera de su andlisis a lo largo del proceso de algoritmizacion computacional; lo cual
permite la representacion matematica y la generalizacion computacional de una situacién pro-
blematica, visualizarla mediante un modelo donde se lleva a cabo el procesamiento de la informa-
cion que la situacion brinda, que es regulada por los conocimientos y experiencias del estudiante
que las aborda.(Salgado, et al., 2013). La relacién entre la programacion y el conocimiento implica
el uso de las computadoras y las habilidades del pensamiento para la resolucién de problemas.

La programacion y las Habilidades del pensamiento

Aprender a programar, es decir codificar o escribir un conjunto de instrucciones que realicen una
determinada tarea y las ejecute una computadora, permiten al estudiante el desarrollo de diversas
habilidades del pensamiento.

La investigadora Jeannette Wing en el afio 2006 publicd el articulo Computational Thinking en el
que define al Pensamiento Computacional (PC) como una habilidad fundamental para todos, no
solo los informaticos; lo define como “una forma de resolver problemas, disefar sistemas, com-
prender el comportamiento humano, basandose en los conceptos fundamentales de la informatica
[...].Es la manera de representar un problema, modelar los aspectos relevantes y hacerlo maneja-
ble”. (Wing , 2006). En esencia representa un elemento indispensable del aprendizaje
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Otros autores como (Ponzanelli & German, s.f.) definen el pensamiento computacional como un
medio creativo para resolver problemas basados en la légica y las matematicas utilizando un len-
guaje de programacion con el cual se resuelve el problema a través de un conjunto de instruccio-
nes que se denomina algoritmo. Existen muchas herramientas tecnoldgicas como el PSeint y el
Raptor que nos permiten crear, modelar y simular algoritmos hasta encontrar una solucion 6pti-
ma.

De acuerdo a (Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018) el pensamiento computacional es una metodologia
activa de resolucidon de problemas, donde los estudiantes utilizan un conjunto de conceptos como
la abstraccion, patrones de coincidencia, etc., para procesar y analizar datos, y crear artefactos
reales o virtuales. Orientados a que el alumno sea capaz de resolver problemas a través de la tec-
nologia, y no sélo sean usuarios de herramientas, sino constructores de herramientas.

El ISTE (International Society for Technology in Education) establece la vision de la ciencia de la
computacién como un nuevo paradigma para la solucién de problemas; junto con el CSTA (Com-
puter Science Teachers Association), describen el concepto del pensamiento computacional(Barr,
et al., 2011), como un proceso de solucion de problemas que incluye:

e Formular problemas de manera que permita usar una computadora y otras herramien-
tas para ayudar a resolverlos

e Organizacion logica y el andlisis de datos

e Representar datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones

e Automatizar soluciones a través del pensamiento algoritmico (una serie de pasos orde-
nados)

o Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la com-
binacion de pasos y recursos mas eficiente y efectiva

e Generalizar y transferir ese proceso de solucion de problemas a una amplia variedad de
problemas

Por su parte el Dr. MitchelResnick afirma que las nuevas tecnologias pueden ayudar a desarrollar
experiencias creativas, y que codificar ayuda a organizar los pensamientos, a resolver problemas,
disefiar proyectos, poder comunicar ideas, a trabajar colaborativamente. Describe que las tecnolo-
gias, llamadas Crickets y Scratch, estan disefiadas para respaldar lo que llama la "espiral del pen-
samiento creativo”. “En este proceso, como se observa en la figurai, la gente imagina lo que quiere
hacer, crea un proyecto basado en sus ideas, juega con sus creaciones, comparte sus ideas y crea-
ciones con otros, y reflexiona sobre sus experiencias, lo que los lleva a imaginar nuevas ideas y

nuevos proyectos.” (Resnick, 2007).
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Figura 1. Espiral del pensamiento creativo disefiada por el Dr. MitchelResnick.

Por otro lado (Ponzanelli & Germadn, s.f.) nos dice que el pensamiento creativo se desarrolla inno-
vando, inventando y construyendo ideas a través de practicas educativas involucradas con las ne-
cesidades personales y el contexto social en el que estan inmersos, para lograr un ciudadano mas
consciente, con compromiso con el cambio social y la construccién de una mejor calidad de vida.

Para lograr un enfoque profundo del aprendizaje, de acuerdo con (Piergiovanni, 2014 ) la universi-
dad debe mejorar las habilidades del Pensamiento critico de los estudiantes, en la ingenieria se
hace evidente en a) la capacidad de aplicar el conocimiento de las matemadticas, la ciencia y la in-
genieria, b) la capacidad de disefar y realizar experimentos, c¢) la de analizar e interpretar datos,
d) la capacidad de identificar, formular y resolver problemas y e) la capacidad de participar en el
aprendizaje permanente.

Muchas definiciones del pensamiento critico incluyen un énfasis en el cuestionamiento y el razo-
namiento, la suposicion, la presentacion y evaluacion de datos y la elaboracidon de conclusiones;
también nos indica que para comenzar el proceso un estudiante debe poseer primero cierta infor-
macion del tema. Ademads de la capacidad de reflexionar y cuestionar el nuevo conocimiento que
estd adquiriendo, y ver cdmo encaja con lo que ya sabe. (Piergiovanni, 2014 ). En la ensefianza y
aprendizaje de la programacion indudablemente intervienen varias de estas habilidades del pen-
samiento donde la metacognicidn es importante para reflexionar sobre lo aprendido.

Metodologias de Aprendizaje

De las metodologias de aprendizajes mas empleados para el desarrollo de las habilidades del pen-
samiento tenemos el Aprendizaje basado en Proyectos para fomentar la colaboracién, un rol acti-
vo, el intercambio de ideas, la creatividad e innovacidn, los entornos colaborativos en la nube y
presencial, asi como la incorporacion de las TIC, que dan respuesta la educacién en el siglo XXI;
las cuales permitiran a los estudiantes incursionar en el uso de las nuevas tecnologias, el desarrollo
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del pensamiento computacional, a crear productos, a tomar mejores decisiones, a la resolucion de
problemas y por consecuencia la construccion del conocimiento.

La ensefanza de la programacion debe ir de lo sencillo a lo complejo, comenzando con el disefio
de algoritmos, diagramas de flujo, utilizar lenguajes de programacion y plataformas programables.
Tomando como base la propuesta del ISTE(Valenzuela, 2018) y agregando otros bloques, la pro-
gramacion se resume en los siguientes pasos, como se observa en la figura 2.

Figura 2. Pasos para programar.

Identificar Encontrar Diseﬁar '
Gl Codificar Compilar Ejecutar/
el Hna el Diagrama [ad = P - .

problema

solucidn de Flujo

Consiste en:

e Identificar el problema. Entrada de datos + Proceso (féormulas y codificacion con estructuras
de control) + Salida de datos.

¢ Encontrar una solucion mediante una representacion mental 6 modelo.

e Disenar la solucion del problema usando Algoritmos, Pseudocodigos y diagramas de flujo,
incluir simuladores como el Pseint y el Raptor.

e Codificar, escribir instrucciones usando un lenguaje de programacion de alto nivel (C, C++)
o un lenguaje a bloques (como el Scratch, ArduBlock, AppInventor) o bien uno visual para
programar dispositivos méviles como celulares o tabletas.

e Compilar, es decir pasar del cddigo fuente (instrucciones) al codigo maquina (codigo bina-
rio compuesto de ceros y unos).

e Depurar corregir los errores.

e Ejecutar/probar el codigo.

En la figura 3, se muestran tres productos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la programa-
cién de manera innovadora, creativa y ladica. En la figura de la izquierda se muestra un tutorial
sobre la ley de Ohm, al centro un robot mdvil usando el Arduino Uno controlado por celular via
modulo Bluetooth; en la imagen de la derecha unos jovenes presentan el escudo del Instituto Tec-
nolégico de Minatitlan, al cual le incorporaron varios leds, y los programaron usando funciones
para realizar diversas secuencias de luces.
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Figura 3. La programacion de aplicaciones y de tarjetas electronicas.

LEY DE OHM

Redes o comunidades para la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion

A continuacidn, se describen algunas comunidades para el aprendizaje y ensefianza de la progra-
macion.

El Portal de CODE.org, nos presenta un catalogo de cursos para iniciar en el estudio de la
programacion de una manera ludica y divertida, ya que cuenta con una serie de cursos de
20 hrs, también cuentan con un tutorial denominado la Hora del codigo disefiado para
todas las edades, donde mediante juegos como Minecraft, StarWars, Frozen, ensefan a
programar usando las estructuras basicas de control. (CODE, 2018).

Tenemos a Scratch, es una comunidad de aprendizaje creativo, del Grupo Lifelong Kinder-
garten del MIT, con 32.118.765 proyectos compartidos hasta el momento, permite progra-
mar las propias historias interactivas, juegos y animaciones, compartir las creaciones con
otros en la comunidad online. Scratch ayuda a los jovenes a aprender a pensar de forma
creativa, a razonar sistemdticamente, y a trabajar de forma colaborativa, habilidades esen-
ciales para la vida en el siglo XXI. (Scratch, s.f.)

La comunidad de Programamos es una comunidad sin 4nimo de lucro cuyo objetivo fun-
damental es promover el desarrollo del pensamiento computacional a través de la progra-
macion de videojuegos y aplicaciones para moviles en todas las etapas escolares, desde la
educacion infantil hasta formacion profesional; cuenta con recursos y materiales con licen-
cia libre para aprender o usarlos con los alumnos, organizan también eventos y talleres gra-
tuitos, se participa en charlas y ponencias. (Anon., s.f.).

El portal Bitesize, es un portal de las ciencias de la computacion donde nos llevan de la
mano al mundo de la programacion, abarca varios topicos, como el pensamiento compu-
tacional, los algoritmos, la programacion, la representacion de datos, el hardware y el soft-
ware, el internet y la comunicacion y el tema de seguridad y responsabilidad. (BBC, 2018).
La Red LaTEMéxico es una Red Tematica Mexicana para el Desarrollo e Incorporacion de
Tecnologia Educativa avalada por CONACyT, tiene como ejes principales impulsar la pro-
duccidn, apropiacion, gestidn y politica publica en materia de Tecnologia Educativa; entre
sus miembros se cuentan investigadores, empresarios, alumnos, lideres académicos, empre-
sarios y ciudadanos comprometidos con las politicas educativas, culturales y cientifico-
tecnoldgicas, que apoyan los temas de Informatica Educativa, Computo Educativo, Roboti-
ca Pedagdgica y todas las dreas afines a la Tecnologia Educativa.(Red LaTE Mexico, 2018)
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e Actualmente se estan formando varias comunidades de personas llamadas makersque usan
la filosofia DIY (Do ItYourself') jHazlo tu mismo!, donde acercan a las personas al mundo
de la programacion, la electrdnica, la robotica, la impresion en 3D, etc., en México se en-
cuentra la empresa de Hacedores que maneja la filosofia maker.

Conclusiones

Las tecnologias a nuestro alrededor estan evolucionando a gran velocidad, y es importante estar
preparados para estos cambios. Es necesario que los estudiantes desarrollen habilidades acordes al
siglo XXI; considero que la Programacioén es la via para el desarrollo de diversas habilidades del
pensamiento, tal como el pensamiento creativo, el pensamiento computacional y el pensamiento
critico; todos indispensables para la solucion de problemas por medio de las computadoras, el
anadlisis, la metacognicion y la innovacion; y si aunado le incorporamos tarjetas electronicas que se
puedan programar como el Arduino, Raspberry Pi 3, BBC Micro:bit, Briko, u otra tarjeta, la pro-
gramacion se vuelve una fuente de motivacion, construccion del conocimiento y creacién de pro-
ductos novedosos; permitiéndole a los estudiantes enfrentar los retos de una mejor manera, asi
mismo entender y dominar las tecnologias que nos rodean.

Desarrollar habilidades del pensamiento a través de la programacion, implica que los docentes
innovemos en nuestras practicas, y estemos capacitados; una propuesta para actualizarnos es for-
mar comunidades o redes de aprendizaje o bien incorporarse a una ya existente, donde la interac-
cién con otras personas, profesionistas, estudiantes 6 aficionados nos permita adquirir y compartir
nuevos conocimientos y experiencias que den solucidon a problemas de nuestro entorno y socie-
dad, para lograr un mundo mejor =
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