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Resumen

El desarrollo acelerado de la sociedad de la informacién estd suponiendo
desafios impensables para la educacién y el aprendizaje. Hoy en dia nos en-
contramos en una transformacién social y cultural, lo que implica cambios de
envergadura en el campo educativo a través del rol que juegan las tecnologias
de informacién y la comunicacién (ric). Las Tic, en particular los programas
computacionales con orientacién lGdica para la ensefianza de la programacion,
son relevantes dado que tienen cuenta aspectos vinculados al entorno y a la
ingenierfa de software educativo. En este trabajo de investigaciéon documental
realizamos un andlisis de diferentes recursos educativos como Scratch, Lightbot,
PilasEngine, Pilas Bloques, Turtle Art y Blocky, dedicados a la ensefanza y
aprendizaje de la programacién como alternativas que permiten reforzar las
competencias en programacién a través de aplicaciones mediante la combina-
cién de componentes pedagégicos, didécticos y lGdicos. Se considera que la
recopilacién y andlisis planteados aqui, podrian resultar en un aporte de interés
para los que deseen incluir actividades educativas mediadas por entornos de
programacién didécticos y lddicos.
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Abstract

The accelerated development of the information society is posing unthinkable
challenges for education and learning. Today we are in a social and cultural
transformation on the verge of major changes in the educational field through
the role played by Information and Communication Technologies (icTs). IcTs,
in particular computer programs with a playful orientation for teaching pro-
gramming, are relevant since they consider aspects related to the educational
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environment and educational software engineering. In this documentary research work, we carry out
an analysis of different educational resources such as Scratch, Lightbot, PilasEngine, Pilas Bloques,
Turtle Art and, Blocky dedicated to the teaching and learning of programming as alternatives that
allow reinforcing programming skills through applications through the combination of pedagogical,
didactic, playful components. It is considered that the compilation and analysis presented here
could be a report and of interest to those who wish to include educational activities mediated by
didactic and recreational programming environments.

Keywords

programming; information technology; programming language; didactic software

Resumo

O desenvolvimento acelerado da sociedade da informac@o apresenta desafios impensaveis para
a educacéo e a aprendizagem. Hoje nos encontramos em uma transformacéo social e cultural,
o que implica grandes mudancas no campo educacional por meio do papel das Tecnologias da
Informacéo e da Comunicagdo (Tics). As Tics, em particular os programas de computador com
uma orientacéo lGdica para o ensino da programacéo séo relevantes, uma vez que levam em
consideracdo aspectos relacionados ao ambientee & engenharia de software educacional. Neste
trabalho de pesquisa documental realizamos uma andlise de diferentes recursos educacionais
como Scratch, Lightbot, PilasEngine, Pilas Bloques, Turtle Art e Blocky dedicados ao ensino e
aprendizagem da programacéo como alternativas que permitem reforcar as competéncias de
programacédo através de aplicacdes por meio da combinacdo de componentes pedagdgicos,
didéticos e ludicos. Considera-se que a compilacéo e andlise aqui apresentada pode resultar em
uma contribuicdo de interesse para quem deseja incluir atividades educacionais mediadas por
ambientes de programacéo didética e lddica.

Palavras-chave

programacdo; tecnologia da informacéo; linguagem de programacéo; software didatico



Introduccidn

Las nuevas tecnologias forman parte integral
de la vida y es una certeza que ocupardn un
lugar protagénico también en su futuro. En
un mundo gobernado cada vez mas por lo
digital, la programacién es un conocimiento
esencial. La programacién es uno de los
nuevos desafios que enfrentan los profesores
en las aulas en los diferentes tramos de la
escolarizacién, dado que programar no signi-
fica simplemente codificar en un lenguaje de
programacién, sino que también implica usar
el pensamiento computacional para resolver
problemas, en las diferentes asignaturas de
la trayectoria escolar.

Ademds, este desafio para docentes im-
plica pensar en cémo integrar las diferentes
tecnologias en las propuestas educativas, pero
no simplemente con la intencién de fomentar
su uso, sino para lograr que los estudiantes
puedan apropiarse y valerse de ellas, integrdan-
dolas como herramientas eficaces para resol-
ver problemas reales teniendo en cuenta que la
tecnologia y la informdtica estén en un proceso
de transformacién continua, si pensamos en
los diversos usos. Existe una gran variedad de
plataformas y recursos tecnolégicos creados
para facilitar y mediar en los procesos de en-
sefanza-aprendizaje, los cuales tienen como
propdsito esencial contribuir a la formacién
integral de los alumnos, y a la adquisicion de
conocimientos, habilidades, comportamientos
y valores, entre otros. Dentro del espectro de
recursos educativos, un tipo particular es el
software educativo, cuya finalidad didéctica es
la ensefianza de la programacién y fomentar el
pensamiento computacional en entornos |4di-
cos, por medio de la generacién de ambientes
pedagdbgicos dindmicos.

El aprendizaje de la programacién re-
quiere de entender conceptos abstractos que
no suelen ser sencillos de asimilar por la falta

de referencias concretas que le permitan al
alumno ser experimentados. Es por este motivo
que se ha desarrollado una gran variedad de
softwares educativos con fines didécticos, cuyo
principal objetivo es facilitar el aprendizaje
de los conceptos de programacién, pero que
involucran habilidades cognitivas orientadas
a la solucién de problemas y al pensamiento
computacional. Muchos de estos programas
se desarrollan en entornos predominantemen-
te visuales con bloques, lo cual resulta una
estrategia ampliamente utilizada para apren-
der programacién y desarrollar el pensamiento
computacional y la combinacién de gréficos,
animaciones, fotos y musica, entre otros.

Conocer por medio de una descripcién
detallada las herramientas que acompanan
lo diversidad de iniciativas vinculadas a la
ensefanza de la programacién es de relevan-
cia dado que las herramientas seleccionadas
sirven para lograr un primer acercamiento y
abordaje de la did4ctica de la programacién.
Por este motivo en este trabajo haremos un
andlisis de las diferentes herramientas (cons-
truidas en diferentes plataformas y lenguajes)
que son utilizadas como recursos para la
ensefanza de la programacién para el fortale-
cimiento de habilidades de pensamiento para
la resolucién de problemas y el desarrollo de
actividades y contenidos. Las herramientas que
analizaremos son: Pilas Engine, Pilas Bloques,
LightBoth, Scratch, Turtle Art y Blocky.

El resto del articulo se estructura como
sigue: en la seccién 2, “Antecedentes”, anali-
zamos la educacién y las habilidades para el
siglo xxi. En la seccién 3, detallamos el marco
tedrico y los aspectos que involucran la en-
sefanza de la programacién y la nocién de
software educativo. En la seccién 4 detallamos
la metodologia involucrada. En la 5, “Resul-
tados y andlisis”, analizamos y revisamos las
herramientas seleccionadas. En el apartado 6
se presentan las conclusiones.
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Antecedentes

El siglo xx ha estado marcado por la revolucién tecnoldgica, nuevos modelos
econdmicos y sociales. La vertiginosa evolucién de la tecnologia, principalmente
impulsada por la electrénica, implica que hoy las TiC estén en todos los campos
del conocimiento y en lo cotidiano de la sociedad. Un factor muy importante es
la digitalizacién de la economia y la transformacién del trabajo, que se volverd
cada vez mds significativa. La digitalizaciéon, por un lado, favorece la aparicién
de nuevas profesiones y la creacién de nuevos puestos de trabajo; por otro
lado, da lugar a la modificacién de algunas profesiones o cargos existentes, al
cambiar los métodos, la forma en que se llevan a cabo las tareas, los requisitos
del trabajo y, como consecuencia, las habilidades necesarias para llevarlo a
cabo. En la era digital, practicamente todas las actividades de la vida cotidiana
se encuentran mediadas por la tecnologia, con lo cual quedarse al margen de
su dominio podria ser equivalente a llegar a ser analfabeto digital. El concepto
de analfabetismo ha tenido una irremediable transformacién con el tiempo.
Muchas veces se ha identificado y relacionado al analfabetismo digital con el
uso de las tecnologias y dispositivos de forma instrumental, pero es posible am-
pliar este concepto asocidndolo con el desarrollo de competencias tecnolégicas
que implican que al entrar al mundo de la tecnologia también entramos en lo
desconocido y buscar una forma entender el nuevo paradigma digital (George
Reyes y Avello-Martinez, 2021).

Lograr alcanzar las competencias y actitudes para aprender de forma auté-
noma a lo largo de la vida conlleva que el aprendizaje sea un proceso, no un
producto final; esto implica que el alumno sea capaz de continuar aprendiendo y
de hacer conscientes las propias formas de aprender. Aprender involucra abordar
lo desconocido, moverse a tfravés de lo que probablemente nadie sabe o entien-
de; una vordgine que lleva a adquirir permanentemente nuevos aprendizajes,
con lo cual es de vital importancia disponer de mecanismos que lo faciliten, una
capacidad de conocer, organizary autorregular el propio proceso de aprendizaje.
Por lo tanto, aprender involucra, por un lado, desarrollar la metaatencion vy el
tomar conciencia de los propios procesos para atender a lo importante, y por
ofro lado, la metamemoria, que es la conciencia de los propios procesos para
captar y recordar la informacién, y trasladar lo aprendido mds alld del dmbito
académico, al contexto personal y laboral.

Marco tedrico

La informdtica y las ciencias de la computacién son disciplinas académicas con
su propio cuerpo de conocimiento. El pensamiento computacional se encuentra
dentro de las bases conceptuales de la computacién. La International Society for
Technology in Education (isTe, http://iste.org) y la Computer Science Teacher Asso-
ciation (csTA, http//csteachers.org) entienden el pensamiento computacional como



un proceso de resolucién de problemas que
incluye (pero no se limita a) la formulaciéon de
problemas; la recoleccién y el andlisis de dao-
tos; la representacién de datos por medio de
abstracciones, como modelos y simulaciones;
soluciones automatizadas a través del pensa-
miento algoritmico; identificacién, andlisis e
implementacién de soluciones posibles con
el objetivo de alcanzar la combinacién mas
eficiente y eficaz de recursos y pasos; y la
generalizacién y transferencia de este proceso
de resolucién de problemas a una gran varie-
dad contextos (csta e 1sTe, 2011). Abordar en

Ciencias de la computacién

Programacién

forma practica la didactica del pensamiento
computacional es uno de los mayores desafios
desde una perspectiva integrada a la realidad
curricular, aplicado en todas sus dimensiones.
Una dimensién es la capacidad de programar,
esto es, disefar algoritmos y definir el codi-
go que lo lleva a la préctica en lenguaje de
computador (véase la figura 1). El pensamiento
computacional y la programacién proveen al
estudiante habilidades para el desarrollo del sa-
ber hacer, necesarios para comprender, analizar
criticamente y actuar en un espacio fuerfemente
influenciado por las tecnologias digitales.

Principios, disefio,
aplicaciones
e impacto de
computacion

Resolucién de problemas
de manera que puede
ser implementado con la
computadora

Escribir codigo en
lenguaje y computadora
para ejecutar la tarea

Figura 1. Relacién entre los conceptos principales de la computacién.

Fuente: tomado de Hara y Hepp (2016).

Basogain Olabe et al. (2015) consideran
cémo con ejemplos se pueden desarrollar los
elementos fundamentales del pensamiento
computacional utilizando un lenguaije de pro-
gramacién e integrado en el aula por medio
del disefio y la implementacién de proyectos
de programacién. Autores como Eckerdal
et al. (2005) expresan que saber programar
significa: “entender algunos lenguajes de pro-
gramacién, y utilizarlos para escribir cédigos
de programas, adquirir una forma de pensar
que se alinea con los lenguajes de programa-
cién”, sin embargo, no es obligatorio dominar

mds de un lenguaje de programacién. Segin
Monielat et al. (2018), “la programacién es
una instancia que permite elaborar y utilizar
contenidos digitales, resulta fundamental
eliminar las barreras de acceso a estas herra-
mientas”. Desde esta perspectiva, programar
implica aprender cémo se debe pensar para
poder expresarse a través de la légica y las
reglas de cada lenguaje de programacién. No
solo contempla el conocimiento en lenguaijes
de programacién, sino que también involucra
habilidades cognitivas orientadas a la solucién
de problemas.
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Aprender a programar en lenguaijes de alto nivel es una tarea que involucra
conocer la sintaxis del lenguaje que se esté usando y el manejo de conceptos
y conocimientos previos para obtener un programa relativamente sencillo y que
produzca los resultados esperables. Frente al reto que representa empezar a
programar utilizando lenguajes de alto nivel de uso profesional, se han desarro-
llado plataformas que permiten ensefar y abordar la temética l0dicamente para
los alumnos. Estos recursos digitales pueden facilitar y ampliar las posibilidades
de aprendizaje de manera intuitiva, aunque esto, ademds de la integracién de
tecnologia, requiere de précticas innovadoras que construyan un nuevo modelo
educativo, en todas las edades y niveles de ensefanza. Un ejemplo es la Hora del
Cédigo (https://hourofcode.com/es), un portal que busca desmitificar el cédigo,
demostrar que todos pueden aprender los conceptos bdsicos y ampliar la parti-
cipacién en el campo de las ciencias de la computacion.

Que un estudiante aprenda a programar implica que puede adquirir un pen-
samiento que incluya la |6gica para abordar problemas. Muchos conocimientos
hoy en dia no logran ser transferidos en forma préctica a las aulas. Esto puede
obedecer a mltiples factores, entre ellos la dificultad en la construccién de un
dispositivo diddctico-pedagdgico para intentar resolver el dilema que se presenta
a los docentes para que sus estudiantes realicen las actividades vinculadas al
aprendizaje en las materias de programacién. Por lo general, las instituciones
educativas plantean esquemas de ensefianza donde el docente es el que imparte
la mayoria de los conocimientos por medio de clases magistrales, y los estudiantes
los absorben mediante el desarrollo de précticas para luego demostrarlos en
evaluaciones, mayormente escritas, y pruebas orales.

Una manera de comenzar a programar es aprender usando enfornos lddicos,
que permiten a los alumnos asimilar conceptos, ideas bdsicas y flujos de trabajo
de manera mds atrayente. El juego puede ser un mediador fundamental en el
desarrollo emocional y social, que ocupa un lugar importante en el alumno en la
medida en que potencia la interaccién con sus pares, favorece el interés por lo que
hacen sus companeros, ayuda a expresar y comprender emociones, respetando
el ritmo de aprendizaje y el nivel de madurez de cada alumno. Ademds, es una
actividad propia del ser humano, que estd relacionada con el entretenimiento.
Segun Melo Herrera y Herndndez Barbosa

[...] el juego, como proceso de asimilacién, permite dar significado a las cosas
a partir de las relaciones que se establecen con él [...] se debe pensar en el juego
como un recurso que permite construir conocimiento no sélo en una direcciéon
y para un solo sujeto, dado que brinda la posibilidad de aprender de manera
distinta y en diferentes sentidos: las simples muecas que le hace el abuelo a su
nieto para que lo imite generan mayores posibilidades de aprendizaje reciproco.
En este tipo de aprendizaje el educador se ha limitado; su papel se ha centrado
simplemente en transmitir conocimientos y no en devenir un sujeto facilitador del
desarrollo cognitivo. Es dificil propiciar un espacio de transformacién en todos

los sentidos si limitamos las acciones, los pensamientos y los sentimientos. (2014)



El software educativo se ha constituido
como tema de investigaciéon de diversos tra-
bajos que abordan el concepto de este tipo de
software, sus caracteristicas y potencialidades.
Incluye todas aquellas herramientas mediado-
ras del proceso de ensefianza-aprendizaje utili-
zadas por docentes y alumnos, que contribuyen
a la participacién activa, tanto individual como
colectiva, y se caracterizan por ser interactivos
mediante la aplicacién de recursos multimedia
tales como sonidos y juegos que apoyan las
funciones de evaluacién y diagnéstico. Esto
constituye una valiosa fuente para aprender y
adquirir conocimientos.

Segun Marqués (1999), el software edu-
cativo son todos “aquellos programas creados
con fines diddcticos”. Segun Sanchez (1999), el
software educativo es como cualquier programa
computacional cuyas caracteristicas estructura-
les y funcionales sirvan de apoyo al proceso de
ensefar, aprender y administrar. Por su parte,
Rodriguez Lamas (2000) considera que es una
aplicacién informdtica que, incluida en una
estrategia pedagoégica definida, apoya direc-
tamente el proceso de ensefanza-aprendizaje
y constituye un efectivo instrumento para el
desarrollo educacional del hombre del proximo
siglo. Labafino Rizzo (2000) lo define como
una aplicacién informética concebida especial-
mente como medio, integrada al proceso de
ensefanza-aprendizaje. Autores como Alma-
guel Guerra et al. (2016) mencionan que las
teorias pedagdgicas han creado muchas formas
de mejorar el proceso de ensefanza-apren-
dizaje mediante la inclusiéon de la tecnologia
que permite crear nuevos ambientes lGdicos
de aprendizaje tanto para estudiantes como
para profesores. Debido a las caracteristicas
de los juegos de computadora, estos pueden
ser aprovechados para mejorar el proceso de
ensefanza y aprendizaje, ya que lo hace l4dico
y amigable, de esta manera se estimulan la
creatividad, la imaginacién y el autoaprendizaje

tanto del docente como del alumno. Los autores
concuerdan en que el software educativo debe
tener fines diddcticos, para ser utilizado con
una computadora o dispositivo digital en los
procesos de ensefar y aprender. Las definicio-
nes aportadas por los autores mencionados
coinciden en el carécter instrumental que tiene
el software educativo en el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje, esto hace que la definicién
sea abarcadora e inclusiva. Existe un amplio
abanico de softwares educativos en entornos
lodicos; dentro de estos encontramos aquellos
que tfienen el fin de ensefiar a programar en
ambientes educativos. Estos programas estdn
disefiados para lograr que los estudiantes
tengan plataformas simples de programacién,
que no llegan a ser entornos profesionales.

El juego digital por medio del software edu-
cativo y diddctico se ha implementado como
recurso en diferentes campos del saber, lo que
ha dado lugar a una gran cantidad y variedad
de aportes. La implementacién de juegos di-
gitales para la ensefanza de la programacion
permite entender y ver el juego como un factor
crucial para el mejoramiento de la calidad de la
educacién, debido a los resultados y al cambio
de actitud observado en el educando frente a la
frustracién que muchas veces genera aprender
la l6gica de la programacién. Desde la peda-
gogia de la ensefianza de la programacion, el
juego contribuye a mejorar significativamente
sus procesos, a alcanzar los objetivos trazados
para una actividad o programa, y en la cons-
truccién social del conocimiento determinado
por aspectos tales como el cognitivo, el afectivo
y el comunicativo.

Muchas veces la forma de utilizar el ma-
terial diddctico y su incorporacién en el aula
dependen de dos factores. En primer lugar
estd la concepcién que tiene el profesor acerca
de la ensefianza de la programacién, asi como
las prestaciones asociadas a la usabilidad
del software. Lo segundo estd estrechamente
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vinculado a la importancia de la interfaz de usuario de la aplicacién, al tratarse del
medio por el cual el usuario visualiza y por el que accede a las prestaciones y ser-
vicios. Asi, la funcionalidad del software educativo es el conjunto de caracteristicas
que hacen que este sea prdctico y utilitario.

Ahora bien, para poder evaluar un software educativo es necesario tener
en cuenta aspectos asociados a las caracterfsticas y a la valoracién que corres-
ponden a la dimensién tanto pedagdgica tanto como a la técnica. La primera
debe contemplar las condiciones del software relativas a los destinatarios, como
la edad o el nivel educativo; la ensefianza, que involucra aspectos como la
motivacién, retroalimentacién y la metodologia usada, en cuanto a los tipos de
contenidos y las estrategias y el aprendizaje que promueve la aplicacién. A su
vez, desde la dimensién técnica hay que tener en cuenta las caracteristicas de
la interface, que involucran, entre otras, el disefio de pantallas, la disposicién
de menUs, iconos, imégenes, color, graficos y animaciones; y la usabilidad, que
incluye la facilidad de utilizar el recurso, el acceso al programa, la instalacién,
operacién y las formas de navegacién, entre otras caracteristicas.

El software educativo disefiado para apoyar el proceso de ensefanza y
aprendizaje de la programacién tiene un alto aporte de desarrollo técnico me-
diante la construccién de interfaces atractivas; una de sus principales ventajas es
permitir la interactividad entre los estudiantes, retroalimentdndolos y evaluando
lo aprendido. Este tipo de softwares estén apoyados en la teoria constructivista
(Sesento Garcia, 2021) como un proceso que permite construir el conocimiento,
pensado como una interaccién dialéctica entre los conocimientos del docente
y los del estudiante, que entran en discusién, oposicién y didlogo, para llevar
a una sintesis productiva y significativa: el aprendizaje. Sobre el aprendizaje de
la programacién encontramos el trabajo realizado por Espindola et al. (2018),
en el cual plantean el desarrollo de un marco de referencia para evaluar las
caracteristicas de las herramientas visuales o |0dicas utilizadas en la ensefianza
inicial de la programacién, y orientar a los docentes hacia la selecciéon de las
herramientas mds adecuadas para incorporar en sus propuestas docentes, en
funcién de los objetivos especificos de aprendizaie, el nivel educativo de los nifios
o j6venes y las expectativas del docente.

Metodologia

Se llevé a cabo una investigacién documental cualitativa en la que se hizo un
andlisis y una sintesis de las caracteristicas de los lenguajes de programacién
en entornos lUdicos mediante la recoleccién, seleccién y evaluacién de infor-
macién no estandarizada de diversas fuentes bibliogréficas. En este andlisis
presentaremos los lenguajes Pilas Engine, Pilas Bloques, LightBoth, Scratch, Turtle
Art y Blocky, los cuales son recursos digitales a los que los educadores pueden
acceder para ensefiar a programar basados en una concepcién constructivista
de la ensefianza y del aprendizaje, desde la interactividad, la colaboracién y



la construccién y reconstruccion como dind-
mica. Ademds, en este tipo de entornos el
estudiante puede familiarizarse rédpidamente
con los contenidos, debido a que son lUdicos
(Séez Lépez, 2019) y no llegan a ser lenguaies
de programacién profesionales de alto nivel;
esto permite ofrecer a los alumnos recursos
que activan sus capacidades de construir el
conocimiento (Papert, 1987).

Resultados y andlisis

Por un lado, encontramos que Pilas Engine
(http://pilas-engine.com.ar/) es una platafor-
ma orientada a programar haciendo videojue-
gos de manera simple y que permite consolidar
el aprendizaje de la programacién. Mantenida
por una comunidad de desarrolladores, cuenta

Figura 2. Interfaz gréfica de Pilas Engine.

Fuente: elaboracién propia.

con una coleccién de actores, objetos y esce-
nas, y se codifica a través de Python, como
se observa en la figura 2. En la investigaciéon
de Graziani et al. (2016) se presenta a Pilas
Engine como recurso pedagégico y como una
alternativa que se puede usar para aprender
a programar, desde una fundamentacién en
el constructivismo. Analizan y proponen las
claves de un andlisis que busca ver en qué
medida se logra un acercamiento sencillo y
motivante a la programacién de aquellos que
no tienen un experiencia previa, frente a la
dificultad que representa empezar a aprender
a programar utilizando un lenguaje de alto
nivel de uso profesional. También valoran las
ventajas de realizar practicas de programacion
en computadora por sobre el uso exclusivo
de papel.
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PilasBloques (http://pilasbloques.program.ar/) es un software educativo crea-
do por la Fundacién Sadosky (http://www.fundacionsadosky.org.ar/) en Argentina.
Fue especialmente desarrollado para la ensefianza de la programacién, mediante
bloques para dar instrucciones. Se puede usar acompafiado con distintas se-
cuencias diddcticas planteadas por el docente y estd recomendado para nifios
de diez afos (Ahumada et al., 2018). Su particularidad es que se compone de
distintos desafios, cada uno de los cuales se relaciona con un concepto del pen-
samiento computacional completando secuencias que se le proponen. Ademds,
incluyen personajes animados que se repiten en los distintos desafios (véase la
figura 3). Podemos ver un ejemplo en la investigacién de Sanzo et al. (2017),
donde presentan a Pilas Bloques como una propuesta y estrategia pedagdgica
basada en la indagacién, la descomposicion, desafios breves y enfocados, y la
construccién de abstracciones.

Wi Bloquns

La ghaaada pacivts  Deila R

'

@ s mscanm com T LERCCD [

Figura 3. Entorno de Pilas Bloques

Fuente: elaboracién propia.

Yaroslavski cre6 en el 2014 LightBot (http://lightbot.com/hour-of-code.html),
una herramienta que busca la resolucién de puzzles mediante la légica de la
programacién. Tiene desafios con juegos de ingenio cuyo protagonista es un
robot que mediante instrucciones debe llegar a un determinado destino (Gonzd-
lez et al., 2017). Estd pensado para nifios de nueve afios de edad en adelante.
La herramienta divide los conceptos en prdcticas de programacién y flujos de
control, su particularidad es la utilizacién de iconos y simbolos en lugar de pala-
bras o bloques. Como puede verse en la figura 4, se busca que el usuario pueda



enfocarse en los pasos de una secuencia. En el
trabajo de Aedo Lépez et al. (2016) se describe
una experiencia de uso de LightBot presentan-

do a los estudiantes conceptos claves que no
son fdciles de ensefar ni de aprender, como
abstraccién, funcién vy reutilizacion.

COBEER

Figura 4. Interfaz de LightBot.

Fuente: elaboracién propia.

Los costos del pago de licencias dan lugar
a que muchas veces los softwares educativos
no estén al alcance de los alumnos mds des-
favorecidos; surge entonces la incorporacién
de Linux y el software y proyectos de cédigo
abierto y gratuitos para la ensefianza. Alrede-
dor del afo 2006, con el objetivo de brindar
oportunidades educativas a los nifos en situa-
ciones mds desfavorecidas, Negroponte, Lou
Jepsen y Bender fundaron la asociacién One
Laptop for Child (oLpc) y construyeron la laptop
OLPC XO, econdmica, con contenidos y software
disefiados para un aprendizaje colaborativo,
entretenido y auténomo bajo el sistema opera-
tivo Linux. Para poder informatizar a los nifios
con menos recursos con las computadoras
olpc xo, desarrollaron el software educativo
Sugar (Bender, 2017). Sugarhttp://wiki.sugar-
labs.org/go/Sugar_on_a_Stickes un software

libre y un entorno gréfico bajo distribucién
Linux Fedora desarrollado en Python. Es f4cil
de personalizar, de modificar el cédigo fuente y
aplicar los cambios a las actividades al instan-
te. A pesar de que Sugar (véase la figura 5) fue
disefiado para x0, puede utilizarse en cualquier
computadora, descargdndolo y ejecutdndolo
desde una usB o un cb, independientemente
del sistema operativo instalado. Sugar es un
enforno que brinda varias opciones para la
programacién, como Turtle Arts (http://www.
turtleart.org)/ (figura 6), el cual es un entorno
de programacién gréfico basado en el lengua-
je LoGO, que consta de una pequefia tortuga
(cursor grdfico) que debe ser programada para
que tenga comportamientos, desplazamientos,
y también dibujar pintar y realizar diferentes
disefios en la pantalla. Por un lado, cuenta
con blogques que ordenan a la tortuga dibujar
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lineas y arcos de diferentes colores, o dirigirse a un lugar especifico de la pan-
talla; por otro, cuenta con blogues que le permiten repetir secuencias y realizar
operaciones logicas.

Figura 5. Interfaz de Sugar.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Interfaz de Turtle Arts.

Fuente: elaboracién propia.



También encontramos Blocky (https://deve-
lopers.google.com/blockly/), una herramienta
de programacién visual compuesta por un
conjunto de instrucciones en forma de bloques
gréficos que se pueden combinar, para crear
programas de diferente complejidad (véase la
figura 7). Estos bloques representan conceptos
de cédigo tales como variables, expresiones
|6gicas, bucles, entre otras. Blocky es Open
Source vy tfiene licencia Apache License 2.0.
Ademds, puede ser usado por desarrolladores,

Blockly > Demos > Maze

Figura 7. Interfaz de Blocky

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente tenemos en cuenta en nuestro
andlisis a Scratch (https://scratch.mit.edu/). El
proyecto para su desarrollo nacié en el 2003,
de la mano del grupo de investigacién Lifelong
Kindergarten del Mt Media Lab, liderado por
Mitch Resnick en colaboracién con un grupo de

para efectuar nuevos formatos o adaptaciones,
y educadores. Podemos mencionar que es
capaz de exportar cdédigo a varios lenguaies,
como JavaScript, Python, pHp, Lua, Dard, xml.
También se pueden personalizar los blogues
y el editor. Por ejemplo, Visualino, entorno de
programacién visual para Arduino, estd basado
en Google Blockly. Ademds, cuenta con la fun-
cionalidad para traducir autométicamente los
blogues a uno de estos lenguaies, tales como
JavaScript, Python y PHP, entre otros.

Maze
Control g
Logic

repeat [ not
do | move BTGl

repeat ERUE N to the left

do | move
—
turn (59

repeat | wal
do | mov

|

rem " wall

do | move
e

(Tl eft |

move

la ucta. Elfin diddctico de Scratch es ensefar a
programar; es posiblemente la herramienta de
aprendizaje de programacién mds extendida
en el mundo (Almeida Santos Silva y Bigotte de
Almeida, 2017). Scratch ha sido desarrollado
en forno a varios conceptos, como la facilidad
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de usoy el trabajo colaborativo, ya que todos los trabajos pueden ser alojados en
la web de Scratch para la visualizacién de su cédigo, lo cual permite su ampliaciéon
o modificacién por cualquier otro usuario. Esta herramienta ahorra la escritura de
cédigo que puede inducir a errores, reemplazéndola por el arrastre de bloques
que se conectan entre si como un puzle, lo que facilita su uso y comprensién (Raj
Sidhu, 2019). A lo largo del tiempo, este software ha ido evolucionando a través
de las diferentes versiones y ha sido desarrollado en diferentes lenguajes (como
C, ActionScript y JavaScript). Es ampliamente usado por los docentes debido a
que es un proyecto de desarrollo cerrado pero de cédigo abierto, y la programa-
cién estd dirigida por eventos. Esta herramienta de programacién educativa, al
igual que las otras mencionadas, convierte un lenguaje de programacién en una
aplicacién visual para resolver un problema, lo que permite programar utilizando
blogues predisefiados con una accién o propiedad en particular, arrastrando
estos bloques de cédigo hacia el drea de trabajo para formar bloques de acciones
mds complejas (véase la figura 8). En la investigacién que realizan Jiménez et al.
(2018), sugieren que los entornos de programacién basados en bloques han
tenido un impacto positivo en la retencién, efectividad, eficiencia, compromiso,
actitudes y percepciones de los estudiantes hacia la informética, pero también
en la usabilidad. En esta investigacién se analiza el impacto de la usabilidad en
Scratch, dentro de entornos de programacién basados en bloques, desde la na-
vegacién como un factor més relevante a la hora de mantener y guiar de forma
eficaz, con fluidez y claridad a los usuarios de Scratch.
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Figura 8. Interfaz de Scratch.

Fuente: elaboracién propia.



Profundizando sobre Scratch, es muy importante como herramienta de apren-
dizaje programacién ya que permite crear programas y compartirlos. Ademds, al ser
un software muy dindmico se pueden trabajar estructuras de control l6gicas, como
la secuencia, seleccion o condicionales e iteracién o ciclos y se pueden combinar
dichas estructuras de programacién para armar programas que brinden una
solucién a diversos planteos.

Del relevamiento realizado y del andlisis de los lenguaijes con fines diddcticos

estudiados se deprenden las tablas 1y 2, que presentamos a contfinuacién.

Tabla 1. Andlisis comparativo entre softwares estudiados

Software Versién Ficha técnica resumida
Versién actual: v2.6.10.
Pilas Engine Es posible participar como Objetivo principal: construir videojuegos

programador del proyecto o enviar
correcciones

de manera sencilla

Pilas Blogues

Versién actual: V 1.7.8.
Se puede usar bajo sistemas
operativos Windows, Linux y Mac.

El objetivo principal es aprender a
programar. Es una aplicacién desarrollada
especialmente para el aula, en la cual se
proponen desafios con diversos niveles

de dificultad para acercar a las y los
estudiantes al mundo de la programacién
por medio de blogues.

LightBot estd disponible como un
juego bajo Flash en linea y una
aplicacién para teléfonos méviles

Es un videojuego educativo para aprender

LightBot con Android e iOS. LightBot ha conceptos de programacién de software
sido construido con Flash
y OpenFL
Objetivo: lograr que los estudiantes
usen el razonamiento matemdtico, la
Tortle Art Software libre, disponible para Mac/ resolucién de problemas, el conteo, la
Windows, Paid app en la iTunes store  medicién, la geometria y la programacién
de computadoras para crear hermosas
imdgenes
Versién 3.0 de Scratch publicada
en el 2018. Presenta variadas
novedades, pero se sigue o y
Scratch manteniendo la esencia de Scratch Qb|e;r|vo. programacion en un enforno
2.0. La nueva interfaz de Scratch 3.0 V°Y¢
ha abandonado Adobe Flash para
basarse en HTMLS.
Blockly Games es una serie de juegos
educativos que ensefian programacion.
Estd disefiado para nifios que no
Blocky Es software libre y de cédigo abierto,  han tenido experiencia previa con la

con licencia de Apache 2.0.

programacién de computadoras. Al final
de estos juegos, los jugadores estén
listos para usar lenguaijes convencionales
basados en texto.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas generales de los programas relevados

Andlisis de lenguaijes de programacién con fines diddcticos

* Permiten a los alumnos concentrarse en la légica de la programacién
abstrayéndose de la gramdtica del propio lenguaie.

* Permiten aplicar principios de programacién sin tener que preocuparse por la
sintaxis de un lenguaje de programacién tradicional o tener que enfrentarse
a la intimidacién de un lenguaije de programacién de uso profesional.

¢ Buscan que las instrucciones sean a nivel visual, mediante bloques
ensamblables, que tienen diferentes instrucciones, de manera que programar
se reduce a seleccionar y ensamblar ordenadamente las instrucciones
para ejecutar.

* Son entornos lddicos ya que incluyen personajes, sonido e interacciones que
permiten generar programas construidos con elementos de programacién
bdsica estructurada

* Favorecen el aprendizaje de los alumnos dado que se fundamentan en el
aprendizaje colaborativo, el pensamiento critico, el desarrollo de las cualidades

Ventajas A L
creativas, en visualizar, expresar, explorar y comprender.

¢ Poseen interfaces simples, con lo cual la interaccién los hace accesibles, y estd
orientada a la rdpida comprensién de los alumnos. Asimismo, los entornos son
motivadores, orientados al aprendizaje a través del juego.

* Favorecen el pensamiento critico en el contexto de la exploracién y el
descubrimiento y la independencia del nivel de destreza de los alumnos, tanto a
nivel de comprensién lectora como en experiencia informdtica.

¢ Permiten a los alumnos formular problemas simples y construir estrategias
para su resolucién, incluyendo su descomposicién en pequefias partes,
utilizando secuencias ordenadas de instrucciones, valiéndose de la creatividad y
experimentando con el error como parte del proceso.

* Favorecen el aprendizaje gracias a sus prestaciones, ya que existen una gran
variedad de herramientas muy completas. Es importante tener en cuenta que
este tipo de herramientas permite abordar el pensamiento computacional y la
programacién desde un enfoque més amplio, inferactivo y ltdico.

* Deben ser utilizados segin las edades y la didéctica por aplicar segin
el contexto.

¢ Es importante tener presente el disefio de narrativas de las actividades diddcticas
y adecuarlas para que combinen con el lenguaie y el medio digital y construir el
conocimiento en un marco lddico y creativo.

* Esreducida la cantidad de sentencias: si bien en la programacién visual con
blogues el cédigo se crea arrastrando bloques y encajéndolos en la zona de
codificacién, no es necesario escribir las sentencias, solo se requiere mover los
blogues. Entonces, tanto el nimero de categorias de bloques de programacién
como el nimero de bloques dentro de cada categoria son reducidos, de
manera que solo se conservan los mds bdasicos de la sintaxis de cualquier
lenguaje de programacién.

Desventajas

* Para comprender mejor la importancia de cada material didéctico, es necesario
tener en cuenta las prestaciones que proveen para comprender si se adaptan a
las necesidades, expectativas y recursos. Esta valoracién y percepcién depende
del docente y de la aplicacién préctica que desee hacer, asi como del contexto
y los recursos tecnolégicos con los que se cuente.
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Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

Inicialmente, el campo de la programacién era exclusivo de profesionales,
matemdticos y fisicos, luego de los informdticos; hoy en dia, la sociedad ha
132 ido cambiando, la programacién forma parte del presente y probablemente lo



seguird siendo en el futuro. Es una actividad
que involucra el uso de recursos y herramien-
tas disponibles para crear programas que
resuelvan problemas. A lo largo del tiempo se
han desarrollado y evolucionado los lengua-
jes de programacién y han surgido aquellos
basados en bloques, en entornos lGdicos muy
intuitivos, féciles de utilizar y de entender. Los
diferentes entornos que hemos considerado
en el andlisis son en si mismos herramientas o
medios que brindan estrategias y herramientas
pedagdgicas que fortalecen las habilidades
cognitivas y de resoluciéon de problemas en
los estudiantes y que el docente podrd selec-
cionar en funcién del contexto educativo. Sin
embargo, existe un gran desafio a la hora
de seleccionar las herramientas, debido a
la diversidad de lenguajes y de herramientas
puesto que estamos en un contexto cambiante
en donde hay nuevas tendencias, nuevos en-
tornos de desarrollo, pero también diferentes
necesidades curriculares. Ante el reto que
representa aprender a programar, es impor-
tante consignar las herramientas de software
especificas que se estdn utilizando actualmente
para la programacién, en las asignaturas de los
curriculos escolares y asi conocer el estado
de la cuestion. Esto contribuye a conocer mds
sobre las diferentes propuestas y el uso de
las tecnologias de la informacién para el
desarrollo de actividades que ayuden a los
docentes —no solo de programacién, sino de
otras &reas, como ciencias, arte (dibujo, teatro,
cine), educacién fisica, practicas del lenguaje
y matemdticas— a preparar a los alumnos
para que entiendan un mundo cambiante. De
esta forma se logra integrar la programacién
a la alfabetizacion digital.

El software educativo disefiado para que
los alumnos programen puede ser un medio
para establecer un contacto entre la tecnologia
y el drea de educacién. El propésito de esta
investigacién es analizar y realizar una revisién

de propuestas que tienen como estrategia el
aprendizaje de programacién como herra-
mientas pedagdgicas que apoyen en la mejora
de las habilidades cognitivas y de resolucion de
problemas en alumnos que se encuentran en
la escuela.

Hemos visto diferentes programas vincu-
lados y asociados a entornos virtuales para la
programacién que pueden reacomodarse en
la utilizacién para la ensefianza, lo que daria
lugar a una nueva configuracién formativa
de los sistemas convencionales. Depende del
entorno de posibilidades de las Tic que los
docentes se adapten y redescubran cuél es la
opcién mdés adecuada para sus clases, segin
sea la oportuna combinacién de elementos
tecnolégicos, pedagdgicos y organizativos
y las posibilidades de la tecnologia desde la
perspectiva de la formacién flexible. A lo largo
del andlisis vimos que este tipo de software
busca que el alumno aprenda o refuerce sus
conocimientos dentro de un entorno de apren-
dizaje. Los softwares educativos disefiados
para la ensefanza de la programacién pueden
ser recursos pedagdgicos cuya aplicacién
diddctica en el aula depende de la forma
y del propésito para el cual el docente pueda
integrarlos a las clases, con lo cual, pueden
aplicarse en diferentes asignaturas. En el
andlisis de los diferentes softwares educativos
podemos llegar a pensar que para adaptar-
los a las clases y sacar el mayor potencial
es importante tener un conocimiento opera-
cional y estructural (know-how), conocer la
naturaleza del software y las relaciones entre
el conocimiento tecnolégico y pedagdgico
acerca de este.

Finalmente, al estar en un mundo cada vez
mds digitalizado, no basta con ensefiar al alum-
no a ser usuario de la tecnologia disponible.
Saber programar ayuda a comprender mejor
el entorno, tener los fundamentos de la pro-
gramacién estructurada independientemente
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de la herramienta de software que se utilice. La inclusién de la programacién en
forma transversal requiere de una actualizaciéon permanente y es fundamental
en la construccién de una educaciéon actualizada y pertinente a los tiempos en los
que se desarrolla. Podemos vislumbrar que las plataformas actuales de programa-
cién seguirdn evolucionando y simplificando mucho su forma de trabajar, para que
sea mds sencillo su adaptacién y uso por parte de los nativos digitales. Podemos
pensar enfonces que estos recursos tecnoldgicos representan instrumentos para
crear situaciones y abordar contenidos que permiten a los alumnos experimentar
cambios y transformaciones.
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