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2. Resumen

El presente trabajo trata de estudiar y analizar cémo influye en los ninos la

ensenanza de la programacion en edades tempranas.

No se trata de hacer un anélisis centrado en hechos concretos si no en analizar

y asimilar cual es la situacion actual en torno a esta idea.

En este trabajo trataremos de asentar unas bases teéricas minimas para que
cualquiera pueda asimilar el lenguaje comin que se utiliza en los entornos de
desarrollo. Por ello se dedica un punto a definir y describir los conceptos basicos. No

es necesario ningin conocimiento previo.

También se trata el tema temporal sin ahondar en demasia en detalles
historicos que poco pudieran interesar, en una primera aproximacion, a un lector
poco cercano a este mundo. Se hace una pequena revision de la historia de la
informatica que transmita la importancia y peso que esta joven disciplina ha tenido

y tendra desde su nacimiento.

Después una btisqueda entre las fuentes disponibles, se seleccionaron aquellos
andlisis que, a juicio del autor de este trabajo, eran los mas acertados. En este
trabajo se tratan las principales ideas difundidas por la profesora Jeannette M. Wing
y la asociacion “Partnership for 21st Century Skills” para argumentar habilidades y

desarrollos fomentados por este tipo de ensefnanzas.

En el presente trabajo, también se citan aquellos casos mas significativos en
los que la idea de implantar estos tipos de ensefianza estdn teniendo mayor
repercusion a nivel internacional. Ademés, en menor medida, también se ha
estudiado y aborda la situacién Espafia donde, tal y como veremos, es mas bien

pesimista.

Por ultimo se han seleccionado ciertas herramientas, lenguajes o recursos
didacticos acompanados de una pequena introduccion para acercarlos al docente y

difundir su conocimiento



3. Introduccion

3.1. Motivacion

Durante toda mi vida he tenido un ordenador cerca. Mi padre, ademéas de

maestro, es un gran aficionado a todos estos “aparatos”.

Que mi madre también sea maestra sélo sirve para reafirmar que me

influyeron en la fascinacion y el respeto que hoy en dia tengo por la ensefianza.

Esos dos factores, la tecnologia y el aprendizaje, han sido muy influyentes en la

persona que soy ahora.

No sé si creer que nacemos con cierta predileccion por algunas cosas o, por el
contrario, nos amoldamos a lo que nos rodea. Quiza, si no llego a tener cerca aquel
libro de programacion en Basic y mi padre no hubiera comprado aquellos

ordenadores, tal vez, hoy en dia, no llevaria més de catorce anos programando.

Pero resulta que si. Soy programador y vivo de ello. Creo que lo soy desde

antes de que empezara a programar. Creo que todos, en cierta manera, lo somos.

A las personas nos gusta hacer las cosas a nuestra manera. Seguir un
determinado orden al meter las maletas en el coche, dejar recados en la nevera,
tomar notas, organizar nuestra biblioteca,... Todas estas cosas implican una
necesidad de controlar una pequena parcela del mundo. Nos suele gustar sentir que

controlamos lo que tenemos a nuestro alcance. Nos gusta programar el mundo.

Creo fehacientemente que aprender a programar a edades tempranas puede
“amueblar” el cerebro a pensar de forma diferente. Puede ayudar a enfocar los
problemas rutinarios de otra forma y, ademas, puede desarrollar otras habilidades o
disciplinas tales como métodos de estudio, resolucién de problemas, trabajo en

equipo, gestion de recursos,...

Nos encontramos en un pais donde, en la mayoria de casos, mi profesion como
programador se encuentra prostituida y muy subestimada. Es una minoria la que, en
el entorno empresarial, valora como se merece la dificil labor de un programador. El
desarrollo y éxito profesional en mi sector siempre conlleva, muy a mi pesar, un
alejamiento paulatino de las labores técnicas en favor de otras tareas de gestion. Hoy
en dia, en Espana, es muy dificil encontrar un programador jubilado. Partiendo de
que esto es un problema cultural muy dificilmente extirpable, me gustaria analizar
como se encuentra la educacion de la disciplina computacional en nuestro pais y

pronosticar que un aumento de su presencia en la ensefianza de nuestros nifios, en



términos generales, podria influir en un posible cambio de la percepcion negativa

que se tiene de la programacion.

En un mundo globalizado, movido por un dinamismo salvaje, guiado por
tendencias que duran minutos, y gestionado a través de dispositivos moviles,

tenemos dos opciones: depender de las maquinas o hablar con ellas.

Ensefiar a los nifios a programar es, en resumen, ensefarles “El nuevo

lenguaje”.



3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es profundizar en la idea de que ensefiar a
los nifios a programar desde edades tempranas supone una ventaja palpable para su
desarrollo personal y profesional. Se trataran de analizar en profundidad diversas
fuentes, y obtener una vision general de este aspecto para concluir con una idea

formada y justificada.

3.2.2. Objetivos especificos
En relacion al tema central del trabajo, se pretende:

e Realizar una pequeiia redaccion de un marco tedrico en el que se
movera este trabajo. Un punto que se tratara es el de la necesidad
detectada de que los profesores se formen en este &mbito para que los
nifios reciban la ensefianza adecuada. Este trabajo, ayudado de este
marco tedrico, quiere ser un apoyo y un punto de partida para aquellos
profesores interesados en iniciarse en los conceptos basicos del mundo
de la programacion.

e Analizar el contexto historico en el que se han movido la ensenanzas
relacionadas con las ciencias de la computacion. Se pondran ejemplos
de herramientas, éxitos y logros acontecidos a lo largo de la historia.

e Se profundizara en los efectos que supone en los nifos el aprendizaje
temprano de la programacion. Se analizaran los puntos de mejora y las
habilidades adquiridas.

e Se analizard la situaciébn actual tanto a nivel nacional como
internacional. Se prestara especial atencion al Reino Unido donde
actualmente se esti ejerciendo, por parte de diversos medios, una
presion especial a favor de la inclusion de estas ensefianzas.

e Se investigara y obtendran casos reales para ejemplificar como esta
impactando esta ensefianza en nuestra sociedad actual.

e Se haré una labor de anélisis de distintas herramientas que sirvan para

la ensenanza de la programacion en nifios.



3.3. Metodologia

Para hacerme una idea general sobre los efectos y contexto creado en torno a
la idea de ninos aprendiendo a programar he estudiado y leido articulos
periodisticos, trabajos académicos, libros de opinion, libros teoricos y, sobre todo,

recursos digitales creados por usuarios particulares con determinados intereses.

Parto de una serie de corrientes detectadas en determinados medios de
comunicacion, por lo que he profundizado en cada idea que encuentre. Después de
asimilar he utilizado todos los conceptos encontrados para vertebrar el trabajo en

ciertas ideas que le den sentido como conjunto.

También estoy interesado, desde hace algo mas de un afio, en un concepto
denominado “pensamiento computacional”. He centrado parte de mi estudio

bibliografico en este concepto.

Partiendo de estas ideas he leido y contrastado muchos recursos, como ya he
dicho en su mayoria digitales, que he sintetizado y ordenado para que terminen

alineados con los objetivos iniciales que me marqué.

Por ltimo, ademas de encontrar ideas, he identificado las herramientas mas
interesantes y he planteado, previa asimilaciéon, un ejemplo basico que sirva de

aperitivo para cualquier interesado.



4. Aportaciones del trabajo

Este trabajo tiene como aportaciéon establecer un punto de partida comin a
una serie de conceptos que no son muy comunes en nuestro entorno. Asi, trataremos
de asentar una pequeiia base de conceptos y términos que sirvan para introducir a

cualquier lector en el mundo de la programacion y su ensefnanza a los nifos.

Lo ideal es que este primer paso sea el primero y mas facil para muchos, de

forma que cada uno pueda seguir su camino enfocado de acuerdo a sus necesidades.

Como segunda aportacion pretendo recopilar determinados recursos para que
alumnos y profesores puedan localizar facilmente determinadas ideas. Asi, es
importante saber de donde viene la informética, qué movimientos hay hoy en dia, y
hacia donde vamos. También es importante conocer distintas herramientas y

tendencias que se estan dando en el momento que vivimos.



5. La programacion y los niios

5.1. Marco tedrico

En este apartado trataremos de responder, de la forma méas simple posible,
preguntas tan elementales como ¢qué es un programa informatico? o <Jqué

entendemos por programacion?.

Asimismo describiremos los tipos e lenguajes que entiende un ordenador con

intencion de ubicar un lenguaje de alto nivel y, de este modo, entender su utilidad.

Para acabar haremos un repaso de los elementos bésicos de un programa
informatico desde el punto de vista del desarrollador para, finalmente, definir un
pequeio ejemplo a muy alto nivel para mejorar la comprension de los conceptos

aqui tratados.

Partiremos de la idea de que los lectores de este trabajo seran personas
interesadas en el tema con perfiles muy diferentes, aunque trataremos de que este
capitulo abarque unos pocos conceptos basicos que supongo minimos para la

comprension del resto del documento desde una perspectiva correcta.

Se trata de una base tedrica muy simple que desarrollaremos en funcion de los
conceptos més sencillos del libro “Fundamentos de Programaciéon” (Cerrada

Somolinos, José Antonio y Collado Machuca, Manuel E., 2010).

5.1.1. ¢Qué es un algoritmo?

Entendemos por algoritmo a una serie de pasos u érdenes que se definen para
lleva a cabo una tarea. Este concepto, de forma aislada, no aplica inicamente a un
entorno computacional. En la vida cotidiana se emplean algoritmos para muchas
tareas que implican la resolucioén de problemas, como por ejemplo: instrucciones en
un manual para sintonizar los canales de TV; acciones descritas en una receta para
cocinar un bizcocho; los pasos a seguir para el calculo de una raiz cuadrada de forma

manual.

5.1.2. ¢Qué es un lenguaje de programacion?

Simplificando al méaximo la definicion, entendemos por lenguaje de
programacion a un lenguaje creado para expresar acciones que pueden realizar los

ordenadores.

Hay varios tipos y, para ubicarnos, los clasificaremos basdndonos en su nivel

de concrecion y haremos una breve descripcion de cada uno de ellos.
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5.1.2.1. Lenguagje maquina
Este es el tinico lenguaje que, realmente entienden los ordenadores.

La unidad de informacién en un sistema informéatico es el bit: es una

estructura minima que almacena un uno o un cero.

Cualquier dato u orden que almacena un ordenador se representa, en ultima
instancia, utilizando una secuencia de bits. Esto quiere decir que cualquier
instruccion que el ordenador ejecuta ha sido previamente traducida a este lenguaje

para que las estructuras de proceso internas realicen las acciones oportunas.

Como es facil prever, este lenguaje es muy dificil de utilizar para un ser
humano. Seria imposible recordar todas las instrucciones que un ordenador
entiende y comunicarselas utilizando tinicamente unos y ceros. Es por ello que se

definen lenguajes de més alto nivel.

5.1.2.2. Ensamblador

Se trata de un lenguaje mas comprensible que facilita la lectura y escritura de

instrucciones a un ordenador.

En lugar de utilizar secuencias de bits, permite la utilizacion de instrucciones

mas legibles para realizar determinadas acciones.

El lenguaje ensamblador es dependiente del tipo de ordenador que las ejecute.
Por ejemplo, una instrucciéon puede ser valida para un ordenador con procesador

Intel pero no para uno que utilice procesadores AMD.

De cualquier forma y, pese a la ventaja frente al lenguaje maquina, sigue

siendo un lenguaje poco ameno y de muy bajo nivel.

5.1.2.3. Lenguajes de alto nivel

Es un recubrimiento para hacer mas amigable la definiciéon de acciones en un

ordenador.

Estos son los lenguajes de los que, posiblemente, la mayoria de personas han
oido hablar: C, C++, Java,...

La principal ventaja es que se trata de lenguajes que son legibles. Se basan,
casi todos, en la lengua inglesa. Esto significa que, en la mayoria de los casos, leer
una linea de algo escrito con ellos puede servir para intuir qué es lo que se pretende

hacer.
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Otra ventaja es que son independientes, también en la mayoria de los casos, de

las caracteristicas de la maquina que los esta utilizando.

La tinica pega es que son mas ineficientes. Simplificando mucho el proceso hay
que entender que, para que el ordenador entienda lo que queremos que haga, este
lenguaje debe traducirse, primero, a lenguaje ensamblador y, finalmente, a lenguaje
maquina. Dependiendo de qué estemos utilizando este proceso puede ser mas o

menos lento.

De cualquier forma, dado que nuestro objetivo final es el desarrollo del
razonamiento computacional, no debemos centrarnos en el rendimiento si no en la
utilizacidon de lenguajes que propicien la captacion del interés del programador (en

este caso el nino) y su desarrollo posterior.

5.1.2.4. Pseudocodigo

No es un tipo de lenguaje equiparable a los tres anteriores, pero es necesario

su conocimiento para la expresion natural de algoritmos.

Se trata de un paso maés en esta escala por hacer legible lo que, finalmente,

debe entender la maquina.

Entendemos por pseudocdédigo a una forma de describir un algoritmo
utilizando una sintaxis cercana a un lenguaje de programacion, pero destinada a la

comprension humana.

5.1.3. ¢Qué es un programa de ordenador?

Un programa informatico es un conjunto de instrucciones que le dice al

ordenador qué debe hacer para llevar a cabo una tarea.

Estas instrucciones son el resultado del disefio de un algoritmo que resuelve el
problema en cuestiéon, y de su implementacion utilizando un lenguaje de

programacion especifico.

5.1.4. Elementos basicos en los lenguajes de programacion

Para una fAcil asimilacion de los conceptos aqui tratados, simplificaremos al
maximo los conceptos, reduciendo con ello las posibles faltas de comprension o el

rechazo de cualquier lector no iniciado en este mundo.

He decidido inspirarme en la programacion estructurada como punto de
partida para ayudar a los no iniciados en la comprension de los conceptos aqui
vertidos. Sabido es que esta técnica de programacion data de unas necesidades y

contexto que distan bastante de los que nos encontramos hoy en dia. De cualquier
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forma, estimo como suficientes los esfuerzos que la asimilaciéon de esta técnica

desencadenara en las mentes de los lectores menos habituados.

Los ejemplos que se escriban en este trabajo, de aqui en adelante, se

codificaran utilizando pseudocodigo.

5.1.4.1. Variables

Las variables es lo que utilizan los programas de ordenador para almacenar
informacién durante la ejecuciéon de un programa. El valor de estas puede cambiar

durante este tiempo.

Las variables pueden ser de distintos tipos, dependiendo del tipo de
informacion que pretendan almacenar. Los tipos més comunes son: logico
(almacenan dos estados que, generalmente, son verdadero o falso); entero
(almacenan un nimero sin decimales); coma flotante (almacenan un numero real,

con decimales); caracter; cadena (almacenan una secuencia de caracteres).

5.1.4.2. Asignaciones

Se llama asi al proceso que se lleva a cabo cuando queremos cambiar el valor

de una variable. Ejemplo:
texto = "Esto es el contenido de una cadena de texto";

5.1.4.3. Estructuras condicionales

En cualquier programa informatico serd necesario tomar decisiones en
funcion de la informacion que tengamos. Las estructuras condicionales nos

permiten decirle al ordenador qué debe hacer en funcion de lo que sabe.

El siguiente fragmento de cddigo muestra un mensaje por pantalla en funcién

del valor de un niimero:

numero = 4
Si numero mayor que 0 Entonces

mostrar por pantalla “EI1 numero es positivo”
Si no

mostrar por pantalla “E1 numero es negativo”

Fin si
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5.1.4.4. Estructuras repetitivas (bucles)

Este tipo de estructuras sirven para repetir la ejecucion de determinadas

instrucciones un nimero determinado de veces.

El siguiente fragmento cuenta hasta diez repitiendo la misma instruccion de

asignacion esas mismas veces:

numero = 1

Mientras numero <= 10 Hacer
mostrar por pantalla numero
numero = numero + 1

Fin Mientras

5.1.5. Ejemplo: problema y soluciéon

Imaginemos que queremos desarrollar un algoritmo que recibe dos nimeros
(obviaremos los mecanismos que posibilitan esta parte) y debe decidir cuél de ellos

es el mayor.

El programa en cuestion seria de la siguiente forma:

numerol = ..

numero2 = ...

Si numerol mayor que numero2 Entonces

mostrar "EI mayor de los dos numeros es: ", numerol
Si no Si numero2 mayor que numerol Entonces

mostrar "EI1 mayor de los dos numeros es: ", numeroZ2
Si no

mostrar "Los dos numeros son iguales"

Fin Si

14



5.2. Antecedentes e historia

5.2.1. Origen de los ordenadores y lenguajes de programacion

El ordenador no es facilmente ubicable en la historia como cualquier otro
invento. La creacién del mismo no se debe tinicamente a una persona si no a un
cumulo de circunstancias y avances que, en algin momento, confluyeron hasta unas
mismas necesidades que se terminaron materializando en lo que conocemos hoy en
dia. Obviamente esta evolucion fue también fruto de un didlogo entre los avances

tecnologicos y la demanda que comenzo a ofrecer el mercado.

Harian falta muchos trabajos como este para abarcar una simple aproximacion
de la historia de las ciencias de la computacién. Parte de este contenido esta basado
en lo que aparece en el libro “Breve historia de la computacion” (Coello Coello,
Carlos A., 2004). A continuacion se enumeraran, de modo superficial, los hechos
mas relevantes para nuestro objetivo. No serviran para aumentar el entendimiento
pero si para cimentar el hecho de que estamos hablando, pese a su relativa juventud,

de un sector muy profundo en historia y complejidad:

¢ 500 a.C.: Aparicion del 4baco como primera herramienta de calculo. No es
relevante por su parecido a un ordenador, pero se trataba de un artilugio que,
utilizando un determinado método, facilitaba ciertas tareas. Podria decirse que
utilizaba un algoritmo determinado para realizar célculos.

¢1937: Se desarrolla el Atanasoff Berry Computer. Es el primer ordenador
electrénico.

¢ 1945: Un insecto se introduce en una de las valvulas el ordenador Mark I y lo
paraliza. A partir de ese momento la palabra bug (término inglés para decir
“insecto”) se utilizard describir cualquier problema que impida el
funcionamiento de un programa informatico.

¢ 1953: Se extiende el uso del lenguaje ensamblador.

©1964: Se crea el lenguaje de desarrollo de alto nivel BASIC (siglas
de Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code).

¢ 1970: Se crea el lenguaje de programacion PASCAL. Lenguaje creado para
facilitar el aprendizaje.

¢ 1976: Steve Jobs junto a Steve Wozniak fabrican su primer ordenador y crean
Apple.

e Septiembre de 1982: Se comercializa el Commodore 64. Vende entre 17y 22

millones de unidades.
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©¢1990: Se crea el lenguaje de documentos HTML. Hoy es ampliamente
conocido por se el lenguaje en que se elaboran las paginas Web.

¢ 1991: Se populariza la programacion orientada a objetos.

Como puede observarse, la historia de la computacién abarca gran parte de la
historia reciente. La lista anterior es un extracto de determinados hechos que, aun
no siendo trascendentes para el lector y su comprension, deben hacer ver su
amplitud temporal para aumentar las expectativas y el calado que el lector reciba de

este trabajo.

5.2.2. Antecedentes en la ensefianza

En este apartado trataremos de resumir las principales apariciones que la

programacion ha podido tener a lo largo de la ensefianza tradicional.

La presencia de la programacion en los programas educativos se reduce,
principalmente, a las carreras universitarias. Es en este &mbito donde, desde hace
relativamente poco (en comparacion con otras areas clasicas), se ha venido

desarrollando una actividad més intensa.

Es cierto que, en Espafa, las nuevas tecnologias forman una parte muy
importante en el contenido curricular en la etapa pre-universitaria. Pero también es
cierto que, dado la ambigiiedad en su descripcion, la aplicaciéon de una u otra forma
termina recallendo en el interés particular del profesor que pretenda impartir una

asignatura relacionada con la informatica.

En mi experiencia como alumno de instituto pude cursar la asignatura de
informatica a la edad de 16 anos (alrededor del ano 2000). El contenido de la misma
fue bastante (quiz4 demasiado) amplio y el profesor tratd de abarcar contenido tan
dispar como: procesamiento de textos; hojas de calculo; bases de datos;

programacion en C; programacion en Logo; mecanografia...

Lejos de criticar aquella experiencia s6lo puedo agradecer el esfuerzo de aquel
profesor. Dejando a un lado lo disparatado que puede resultar tratar de impartir ese
conocimiento en un grupo tan heterogéneo de alumnos, para muchos supuso el
primer contacto con determinados conceptos, procesos mentales y razonamientos.
Aquel profesor transmitia interés por lo que ensenaba y, visto desde el punto de
vista que nos trae en este trabajo, dejaba en evidencia lo que decia mas arriba: la
ensefianza de conceptos tan concretos como la programacion o razonamiento logico
dependian, en la ensenanza tradicional de nuestro pais, del gusto particular del

profesor encargado de impartirla.
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La programacion, o el pensamiento computacional en su parte mas amplia,
queda relegada a una ensefianza superior (profesional o universitaria) y no aparece
en la educacion a edades tempranas. Podemos decir, concluyendo, que el panorama
histoérico ha sido bastante hueco por lo que habra que esforzarse en recorrer el largo

camino que se nos presenta.
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5.3. Justificacion, conocimientos y capacidades

adquiridas

Este documento centra su objetivo en la programacion y sus posibles efectos

en las habilidades que mejora su implantacién en la ensefianza de los nifios.

Lo que esperamos de un nifio cuando aprende a programar no es, inicamente,
que conozca la sintaxis de un determinado lenguaje de programacion. Lo que
esperamos de él es que sea capaz de identificar un problema, analizar la situacion,
proponer una solucion y, ahora si, materializarla utilizando herramientas asequibles

y a su alcance.

El proceso previo a esa materializacion es lo que buscamos fomentar. Se trata
de desarrollar un concepto mucho mas amplio que la programaciéon, donde
buscamos mejorar una serie de habilidades analiticas, creativas y resolutivas.
Buscamos desarrollar, tal y como describiremos a continuacién, el “pensamiento

computacional”.

5.3.1. Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es “la integracion de la potencia del

pensamiento humano con las capacidades de los ordenadores.” (Phillips, Pat, 2009)

En el afio 2006 la profesora  habl6 sobre el pensamiento computacional en
un seminario. Lo definié como una forma de “resolver problemas, disefiar sistemas,
y entender el comportamiento humano haciendo uso de los conceptos

fundamentales de la informatica.” (Wing, J.M., 2006)

En este seminario, Wing coment6 que el pensamiento computacional conlleva

los siguientes conceptos:

¢ Descomposicion de problemas.

¢ Representacion y modelado de informacion.
¢ Biisquedas binarias.

e Recursividad.

e Paralelizacion.

Segin la International Society for Technology in Education (ISTE) y la
Computer Science Teachers Association (CSTA), citados en el articulo
“Computational Thinking: A Digital Age Skill for Everyone” (Barr, David, Harrison,
John y Conery, Leslie, 2011), el pensamiento computacional es un proceso de

resolucion de problemas que incluye, entre otras, las siguientes caracteristicas:
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e La formulaciéon de problemas de forma que nos permita la utilizacion de
ordenadores y otras herramientas para su resolucion.

¢ Analisis y organizacion logica de la informacion.

¢ Representacion de la informaciéon mediante modelos y simulaciones.

e Automatizacion de soluciones mediante el pensamiento algoritmico.

e Identificacidon, analisis e implementacion de soluciones posibles con el
objetivo de conseguir la combinacion maés eficiente y efectiva de pasos y
recursos.

¢ Generalizacion y transferencia de este proceso de resoluciéon de problemas a

una amplia variedad de situaciones.

En este mismo articulo se definen una serie de habilidades que sustentan estas

caracteristicas y que son esenciales en torno al pensamiento computacional:

¢ Confianza en el tratamiento de la complejidad.

e Perseverancia ante el trabajo en problemas dificiles.

e Tolerancia a la presencia de ambigiiedad.

e La habilidad para tratar con problemas sin una solucion tnica.

e La habilidad de comunicarse y trabajar con otros para conseguir un objetivo

comun o solucién.

Como veremos a continuacion, hay conceptos cercanos a lo que describiremos

como aptitudes desarrollables ante el aprendizaje de un lenguaje de programacion.

Programar no es pensar computacionalmente, pero si sirve para desarrollar

estas destrezas que seran aplicables a otros sectores.

5.3.2. Habilidades de aprendizaje y programacion

Basaremos las habilidades relacionadas e impulsadas mediante la
programacion en el informe “El aprendizaje para el siglo 21”7 (Rusk, Natalie, Resnick,
Mitchel y Maloney, John, s.f.)

Segun este informe, existen nueve tipo de habilidades de aprendizaje que son
claves para conseguir cumplir las expectativas del futuro que nos espera. A
continuacion, se describiran esas nueve habilidades, agrupadas en tres grupos, y se
relacionaran con aquello que nos facilita la ensenanza de un lenguaje de

programacion.
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5.3.2.1. Habilidades relacionadas con la informacion y la

comunicacion

5.3.2.1.1. La informacion y la alfabetizacion mediatica

Se define como “analizar, acceder, gestionar, integrar, evaluar y crear

informacion en una variedad de formas y medios(...)".

En nuestro caso, la programaciéon desencadenara una actitud analitica que no
solo se reflejara en la resolucion del problema que se plantee en cada caso, si no que
se asimilara y fomentara el contacto directo con todos los medios para la biusqueda

de informacion y soluciones en base a los recursos disponibles.

5.3.2.1.2. Habilidades de comunicacion

Se define como “entender, gestionar y crear una comunicacion oral, escrita y

multimedia en una variedad de formas y contextos.”

La programaciéon es, en si misma, un nuevo método de comunicar ideas
complejas. La asimilacion de este nuevo modo de expresarse desarrollara, en la

medida de lo posible, las habilidades comunicativas del individuo.
5.3.2.2. Habilidades para pensar y resolver problemas

5.3.2.2.1. Pensamiento critico y sistémico

Se trata de fomentar la toma compleja de decisiones y la comprension de la

interconexion entre distintos sistemas.

La programacion y resolucién algoritmica entrena estos puntos en la medida
que el problema sea complejo en si. El pensamiento critico serA una parte

fundamental para poder obtener soluciones eficaces.

5.3.2.2.2. Identificacion de problemas, formulacion y solucion

A través del proceso de programacion (y no refiriéndonos sélo al proceso de

escritura en un determinado lenguaje) se fomentan cada uno de estos puntos.

La programacion culmina con un algoritmo y su implementacion (la solucion)

pero antes se ha tenido que identificar el problema, analizarlo y abstraerlo.

5.3.2.2.3. Curiosidad intelectual y creativa

Se define como “el desarrollo, la implementacién y la comunicacién nuevas

ideas a otros, en un estado abierto y sensible a nuevas perspectivas.”
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La programacion en si misma, y una vez asimilada mas todavia, supone un
desafio constante para el programador. No se trata nicamente de un &mbito con un
dinamismo atroz y tecnolégicamente cambiante, si no que, una vez interiorizado su
poder, cualquier problema supone un reto apetecible. La satisfaccion ante una

solucion suele proporcionar al programador un gran bienestar.
5.3.2.3. Habilidades Interpersonales y Autonomia

5.3.2.3.1. Habilidades interpersonales y colaborativas

En este habla sobre la capacidad para trabajar en equipo y con liderazgo. Se
refiera a habilidades tales como la empatia, a adaptabilidad y la capacidad para

respetar otras opiniones.

En lo que aqui nos atafie, la programacion te va guiando sobre estas pautas, si
bien no en todos los casos, muchas veces a la fuerza. La programacion se puede
convertir en una tarea solitaria y esto, casi siempre, terminara en un bloqueo mental
y, finalmente, en la reafirmacion de que cualquier problema se soluciona mejor si se
lo cuentas a alguien. El ego termina desapareciendo a favor de los buenos

resultados.

5.3.2.3.2. Autonomia
Se trata de conocer las propias necesidades, nuestros puntos fuertes y débiles.

La programacién provoca un aprendizaje constante. Hoy en dia los recursos
estan a disposicion de todos y, dada la complejidad y dinamismo en la que se ubica
esta tarea, la autonomia sera fundamental si se quiere conseguir algin progreso. La
programacion exige grandes dosis de autonomia para no quedarse obsoleto y

conseguir nuevas motivaciones.

5.3.2.3.3. Responsabilidad y adaptabilidad

Se debera respetar la diversidad y se debera ser capaz de adaptarse a cualquier

contexto.

Programar exige tareas en equipos multidisciplinares. Esto provoca que haya
que dirigirse a publicos muy diversos en las distintas etapas de desarrollo de

programas.

5.3.2.3.4. Responsabilidad social

La programacion puede suponer un contexto divertido para el planteamiento

de problemas de esta indole.
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5.3.3. El papel de los profesores

Los profesores deberdn fomentar que los estudiantes “piensen
computacionalmente haciendo que los proyectos tecnologicos pasen de usar las
herramientas y la informacion a crear las herramientas y la informacién.” (Phillips,

Pat, 2009)

El gran problema es que, para que esto suceda, los profesores deberan pasar
(sufrir en muchos casos) un proceso de actualizacion personal que los habilite en

estas tareas.

Como dice Mark Clarkson, director de la IT and Computing at Egglescliffe

School in Teeside:

Habia una época donde los departamentos de tecnologia de las escuelas
estaban formados por profesores de educacion fisica que recopilaban los
resultados de sus equipos de fatbol en hojas de calculo y un par de
profesores de matemaéticas o fisica que sabian algo sobre programacion.
(...) Tiene que haber una formaci6on masiva de profesores para asegurar
que son capaces de proporcionar un contenido distinto al que estaban
acostumbrados a proporcionar. (...) Hemos creado una generacién de
profesores con un conjunto de habilidades que no es lo que necesitaremos
a largo plazo para el futuro de la informéatica en las escuelas. (Mark

Clarkson, citado en O’Kelly, Lisa, 2012)
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5.4. Aproximaciones reales

5.4.1. Situacion actual

Llegados a este punto toca mirar a nuestro alrededor y detectar movimientos y

tendencias.

Espafia no vive una situacibn muy apta para inversiones en materia de
innovacion pedagodgica. Cierto es que estos avances no requieren una partida
econémica de gran alcance pero, cierto es también, que el foco social no esta

preparado, en medio de esta crisis, para encajar este tipo de propuestas.

Pese a todo he podido encontrar casos concretos de personas e instituciones
que, movidas en mayor parte por la pasion y la confianza, llevan a cabo
determinadas acciones destinadas a inculcar un sentimiento de utilidad en torno a

esta idea. Estos casos los trataremos en el siguiente apartado.

Por otro lado, en paises cercanos si que hay una corriente que esta teniendo
bastante calado en las instituciones politicas que, en Gltima instancia, son los que

tienen que entender estas propuestas y su posible calado en el futuro.

En este sentido nos estamos refiriendo, principalmente, al Reino Unido. En el
siguiente apartado trataremos ejemplos y manifestaciones de alcance que estan

surgiendo en el pais anglosajon.

5.4.2. Ejemplos

Comenzaremos con el caso de més peso y calado. Me refiero al movimiento
britanico que cada vez esti adquiriendo mas importancia. Se trata de una corriente
de personalidades y medios que reclaman medidas a los estamentos politicos para
que tomen cartas en el asunto y modifiquen algunos aspectos de la ensefanza para

que los nifios aprendan a programar en las escuelas.

En este sentido hay que comentar la particular cruzada que el diario The
Guardian esta llevando a cabo mediante la publicaciéon de una serie de articulos en
su medio digital (http://www.guardian.co.uk/education/computerscienceandit). En
estos el medio britanico trata, en torno a la programacion, temas como los

siguientes:

e Lanecesidad de una revolucién en las aulas.
e Lavision de los profesores.
e Ideas para el cambio.

e Opiniones de expertos.
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En esta serie de articulos se comentan cosas tan interesantes como las

siguientes:

Lo que olvidamos fue que los coches no mueven el mundo, monitorizan
nuestras comunicaciones, alimentan nuestros moviles, gestionan nuestras
cuentas bancarias, guardan nuestros diarios, administran nuestras
relaciones sociales, cotillean nuestras actividades personales e, incluso,
cuentan nuestros votos. Son las computadoras las que hacen todo esto y

mucho més. (Naughton, John, 2012)

También comentan un punto de partida en cuanto a determinados conceptos
que deben aprender los nifios en esta aproximacion a la programacién: algoritmos,
criptografia, inteligencia artificial, biologia computacional, bsquedas, recursion, y

heuristica.

Hay que mencionar también la figura de John Naughton. Se trata de un
académico britanico que ha redactado un “manifesto”
(http://www.guardian.co.uk/education/2012/mar/31/manifesto-teaching-ict-
education-minister) dirigido a Michael Gove (secretario de estado para la educacion)
para solicitar la inclusion de las ciencias de la computacién como parte del curriculo

escolar.

Estas y otros movimientos de gran calado social son los que estan poniendo a
los britanicos a la cabeza de la carrera tecnolégica que, desde un anélisis superficial
y no demasiado complejo, lo pondré a la cabeza en otros muchos mas aspectos de

aqui a unos anos.

Por otro lado, en Espana no se esta percibiendo una corriente parecida. Si que
hemos disfrutado de una serie de campanas a nivel estatal en las que se fomentaba el
uso de las nuevas tecnologias aunque, mas que como fin en si mismo, como

facilitador de las labores pedagogicas.

Después de una labor de rastreo he conseguido identificar determinadas
figuras y movimientos particulares que si estan interesados en estos temas pero que,
en la mayoria de los casos, o bien no han contado con el necesitado apoyo por parte
de las autoridades, o bien no han recibido la difusién correcta que ampliara su

alcance a una mayor parte de la sociedad.
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En cualquier caso, citaremos también un par de ejemplos desde dentro de
nuestras fronteras. No estan tan respaldados y promocionados como los que
podemos encontrar en otros paises con iniciativas similares, pero si sirven para
detectar que hay una pequefia comunidad de personas dispuestas a innovar en este

sentido.

Primero citaré el proyecto “Diviértete programando”
(http://www.aletic.es/archivos/tic/1246352824.pdf) que se llevo a cabo durante el
curso 2008-2009 en la provincia de Lebn. Se trata de una iniciativa nacida de la
Asociacion de Leonesa de Empresas TIC. Durante un periodo determinado, ninos
entre 9 y 12 afos de mas de cincuenta centros de Ledn tuvieron la oportunidad de
aprender a programar utilizando el lenguaje KPL (Kid’s Programming Languaje).
Este proyecto fue capaz de mejorar capacidades tales como la abstraccion o la
inferencia logica. Ademas, segin la percepcion de los padres, se obtuvieron

resultados muy positivos y estos se mostraron muy propensos a repetir experiencia.

Otro ejemplo cercano seria el denominado Scratch day 2012
(http://day.scratch.mit.edu/event/578). Se trata de un evento a nivel internacional
secundado en ciudades de todo el mundo. En él se trata de dar a conocer Scratch
como entorno de programaciéon libre enfocado a personas que no tienen

conocimientos de programacion.

Estos son s6lo unos cuantos ejemplos cercanos que podemos encontrar. El
panorama no es muy positivo en nuestro pais pero, tal y como hemos visto, hay
iniciativas en otros lugares del mundo que seguro terminaran influyéndonos de una

u otra forma.

5.4.3. Futuro y tendencias

Tal y como cerraba el punto anterior, el panorama espafnol no es
excesivamente positivo en cuanto al futuro de la programacién en las aulas. Nuestra
tarea radicaran en inculcar la necesidad en parcelas muy concretas e intentar que

“cale” en la comunidad educativa.

También, segin lo ya visto, podemos inferir que el panorama en Reino Unido,
si bien todavia no estd terminado, tienen un punto de partida muy propenso a
mejorar. La comunidad educativa y personalidades relacionadas se encuentran
dentro del camino y trabajan conjuntamente en su reclamacién de estos contenidos

para los méas pequenos.

Tal y como podemos leer en "Young coders: what's happening in the rest of the

world?" (2012), hay otros paises con iniciativas en este camino. Tal es el caso de
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Escocia que se encuentra en plena reforma del contenido educativo en el que ya se

esta incluyendo la computaciéon en edades hasta los 14 afios.

Estados Unidos también se encuentra en un proceso de mejora. Tal y como
hemos visto hay grandes movimientos en torno a la idea de inclusion de conceptos

educativos como el pensamiento computacional.

En la India la educacion en computacion es una asignatura desde los 14 afos
en adelante. Y paises como Korea del Sur ya tenian una larga tradici6on en la

ensenanza de computacion en las escuelas.
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5.5. Herramientas y recursos didacticos

5.5.1. Introducciéon

En este apartado analizaremos varias herramientas utiles para ensenar a
programar. No son todas y, tal vez, tampoco las mejores. Si opino, de cada una de
ellas, que son las mas especiales en el momento que se escribe este texto. A
continuaciéon las analizaremos de forma que pueda entenderse su aportacion y

caracteristicas particulares.

5.5.2. Logo: un clasico

Se trata de un lenguaje de programacion de alto nivel creado en 1967 por

Danny Bobrow, Wally Feurzeig y Seymour Papert.

Es un lenguaje muy facil de aprender, lo que hace que sea idoneo para su
utilizacion con ninos. Ademas, es lo suficientemente potente para enseiar los
principales conceptos de la programacion dado que soporta manejo de ficheros,

listas y soporte para entrada/salida.

Una caracteristica que se utiliza bastante en la ensefianza es producir “graficos
tortuga”. Esto quiere decir que iremos proporcionando instrucciones para mover el
cursor (la tortuga) para que se vaya moviendo y, a su vez, dibujando la figura

deseada.

A continuacion, un ejemplo:

para cuadrado
repite 4 [avanza 50 giraderecha 90]
fin
cuadrado
En este trozo de programa lo que estamos es diciéndole al ordenador que
cuando le escriba la palabra “cuadrado” repita cuatro veces la acciéon de avanzar 50
puntos y girar a la derecha 90°. Si visualizamos mentalmente estas acciones (o las

simulamos con un l4piz y trozo de papel) comprobaremos que estamos en lo cierto.
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5.5.3. Scratch: descripcion y ejemplos

Scratch es una aplicacion informaética creada en 2007. Utiliza el lenguaje de
programacion Logo para que los usuarios puedan experimentar y explorar
determinados conceptos relacionados con la programacion. Fue creado por el Es
desarrollado por el the Lifelong Kindergarten group en el Media Lab del MIT
(Massachussets Institute of Tecnology).

Una caracteristica muy acorde con las udltimas tendencias es que, una vez
creada una cuenta en su pagina Web, los usuarios que creen un “programa” con
Scratch, podran compartirlo de forma que cualquier persona pueda descargarselo y

probarlo en su propio ordenador.

A continuacién, de forma muy basica, se ilustra un ejemplo de programa

creado con Scratch:

al presionar
L=t 10111 8 Teclee el primer sumando R o g

fijar Valor 1 |a respuesta

(gl IThi T Teclee el segundo sumando R8T

fljar ValorZ2 |a respuesta
fijar Resultade |a  Wvaler1 + Valor2

Como se puede observar, es un entorno totalmente grafico y muy llamativo. Su

estética es muy acorde a cualquier aplicacién disefiada para los nifos.

En el ejemplo expuesto se pretende hacer un programa que haga una suma de
dos nimeros. Para ello, y siguiendo el orden de las instrucciones, el programa pedira
un valor, luego otro y, finalmente, después de realizar la operacion, mostrara el

resultado.

No requiere mucha explicacion el ejemplo en cuestidon, aunque no esta de mas
decir que esto es s6lo una muestra muy basica frente a el potencial visual que se

puede conseguir con esta aplicacion.
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5.5.4. Raspberry Pi

Este producto es el que mas impresion me ha causado por lo ingeniosa que me

parece su idea.

Se trata de una placa de ordenador de bajo coste desarrollada en el Reino
Unido. Contiene todo lo basico para la ejecucion de un sistema operativo y poder
hacer pequenos desarrollos en él. En la siguiente imagen esquemaética podemos ver
si estructura:

RCAVIDED AUDID  LEDS USB LAN

2356MB RAM
CPU & GPU

i ..

SOCARD  POWER

HOMI

Como se puede observar contiene una salida de audio, una salida de video,
puertos usb, puerto de red, ranura para tarjeta de memoria SD y 256 MB de memoria
RAM. Es més que suficiente para que un grupo de nifios aprendan, no solo
fundamentos de programacion, si no fundamentos de arquitectura de computadores
que de otro modo serian tan complejos y caros que resultaria muy dificil su

acercamiento a las aulas.

No se trata de una iniciativa con 4&nimo de lucro. En realidad, tras esta gran
idea hay una asociacion caritativa cuyo objetivo es, segin ellos mismos dicen,
“promover el estudio de las ciencias de la computacién y temas relacionados, sobre

todo a nivel escolar, y para recuperar la diversion de aprender computacion”.

En la imagen de la derecha podemos observar un
ejemplo de esta placa funcionando y ejecutando un

sistema operativo Linux plenamente funcional:
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5.5.5. Computer Science Unplugged

Muy econoémico y, no por ello, menos 1til y original es el siguiente recurso que
voy a tratar. Se trata de un portal Web disponible de forma gratuita en el que
podremos encontrar ejercicios que serviran para ensefar ciencia computacional de

forma que no necesitemos el ordenador.

Se basa en la utilizacion de pinturas, puzles, cuerdas y cualquier cosa que esté
al alcance para la asimilacion de conceptos como los ntmeros binarios o los

algoritmos.

En su portal ponen a disposicion de los usuarios un libro gratuito en el que
tratan actividades en torno a la idea descrita. Este libro estd organizado por
conceptos a ensenar. Para cada uno pone un ejercicio que desarrolla esa idea.
Siguiendo este patron mostraremos como trata de ensehar el concepto de
“compresion” mediante un ejercicio practico:

Introduction

Computers have to store and transmit a lot of data. So that they don’t have to use up too
much storage space, or take too long to send information through a modem connection,
they compress the text a bit like this.

Demonstration and Discussion

Show “The Rain™ OHP (page 25). Look for the patterns of letters in this poem. Can you
find groups of 2 or more letters that are repeated, or even whole words or phrases?
(Replace these with boxes as shown in the diagram below.)

Pitter patter
¥
Pitter pa

o

Este contenido esta extraido directamente del libro. En él podemos leer (en
inglés) como introduce el concepto de compresion para, posteriormente, plantear

ejercicios en torno a esta idea:

How would you solve this puzzle?
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6. Conclusion

Queda demostrado que el tema central de este trabajo queda respaldado por
una serie de hechos y movimientos que se han identificado como resultado de la

investigacion.

Hemos hecho una rapida pasada por los principales conceptos que son
necesarios asimilar para adentrarse en el mundo de la programacién enfocado al

mundo de la ensenanza.

Tal y como hemos visto hay estudios respaldados por una comunidad de
docentes cada vez mas amplia. También hemos podido comprobar que estas ideas

estan creando cierta conciencia social en lugares como el Reino Unido.

Hemos tenido oportunidad, también, de conocer algunas de las principales
herramientas que, de forma gratuita, podemos encontrar a nuestra disposicion para
sembrar la curiosidad de la programacion y configurar un contenido curricular apto

para los nifios y que fomente las habilidades aqui nombradas.

Cuando elegi este tema para el trabajo lo hice por afinidad con mis gustos por
la informatica. Trataba de demostrarme a mi mismo que hay mucho camino que
recorrer en torno a la educacién en materia de programacion. Uno de los
descubrimientos que me ha gustado mas de este trabajo ha sido el libro Computing
Science Unplugged (Bell, Tim, Witten, Ian H. y Fellows, Mike, 2006). Me parece que
capta la esencia de parte de lo que este trabajo quiere transmitir. No inicamente hay
que programar. Debemos ensefiar a pensar como lo hace un buen programador y, de
ahi, extraer patrones de razonamiento que el alumno pueda aprovechar en un futuro
y otras areas. Debemos ensefiar, no necesariamente con ordenadores, a tener un

pensamiento computacional.

En resumen, hemos hecho un barrido a muy alto nivel que nos ha servido para
confirmar, tal y como se esperaba al comienzo de la realizaciéon de este trabajo, que
la programaciéon (o pensamiento computacional en su vertiente mas amplia) sera
completamente necesaria para que nuestra sociedad esté a la altura de las nuevas
necesidades que vendran en el futuro. Seran la llave para preparar a nuestros nifios
para profesiones que todavia no conocemos. Asentara las bases de un nuevo modo
de aprendizaje y creara un caldo de cultivo que se centrara en qué crear, mas a alla

de plantearse, como crearlo.

Sera indispensable para competir con las sociedades del futuro.
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