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Resumen: La adquisicion de habilidades para “el buen pensar” es el objetivo principal en
cualquier &mbito de formacidn; tanto en los escenarios de alto rigor académico como en
los escenarios orientados a un entrenamiento técnico, de tal manera que la puesta a prueba
de los conocimientos adquiridos y las habilidades y entrenamientos fomentados durante
un proceso de formacién, permitan abordar de manera eficiente los retos que implican el
disefio y desarrollo de las soluciones a los problemas que tengan lugar en la vida
profesional. Es asi, como la adquisicion de conocimientos y el fortalecimiento de
habilidades, deben estar especialmente orientados a la construccion del pensamiento en el
&rea especifica; esto es, un pensamiento matematico en el matematico, un pensamiento
fisico en el fisico, y en el tema especial que nos ocupa de, un pensamiento computacional
y/o algoritmico en los estudiantes que estan interesados en formarse como Ingenieros de
Sistemas, con un fuerte y riguroso proceso de formacion en el area de la programacion y
el desarrollo de software. En la construccion de la presente propuesta, se sigue una
rigurosa linea de exploracion académica, desde la fundamentacion filoséfica de textos
como ¢Que significa pensar? de M. Heidegger entre otros, hasta la impronta de las
metodologias de Disefio Instruccional, un valioso recurso para la generacion de guias
descriptivas en la construccion de herramientas de formacién y apoyo, operando bajo la
estructura de fases claramente establecidas (Analysis, Design, Develop, Implement,
Evaluate). De igual importancia son las contribuciones en el &rea de los aprendizajes
dentro contexto educativo en Colombia, de los trabajos de Julidn de Zubiria Samper, en el
marco de las llamadas “Pedagogias Activas”.

Palabras clave: pensamiento computacional, pensamiento algoritmico, disefio
instruccional, lenguajes de programacion, algoritmo, formacion de pensamiento,
pedagogia.
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Abstract: The acquisition of skills for “"good thinking" is the main objective in any
training field; both in scenarios of high academic rigor and in scenarios oriented to
technical training, in such a way that the testing of the knowledge acquired and the skills
and training promoted during a training process, allow to efficiently address the
challenges that involve the design and development. solutions to problems that arise in
professional life. Thus, just like the acquisition of knowledge and the strengthening of
skills, they must be especially oriented to the construction of thought in the specific area;
that is, a mathematical thought in the mathematician, a physical thought in the physicist,
and in the special topic that concerns us, a computational and/or algorithmic thought in
the students who are interested in training as Systems Engineers, with a strong and
rigorous training process in the area of programming and software development. In the
construction of this proposal, a rigorous line of academic exploration is followed, from
the philosophical foundation of texts such as What does it mean to think? of M.
Heidegger among others, to the imprint of Instructional Design methodologies, a valuable
resource for the generation of descriptive guides in the construction of training and
support tools, operating under the structure of clearly established phases (Analysis,
Design, Development, Implementation, Evaluate). Of equal importance are the
contributions in the area of learning within the educational context in Colombia, based on
the work of Julidn de Zubiria Samper, within the framework of the so-called "Active

Pedagogies".
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1. INTRODUCCION

Promover vy fortalecer las habilidades en la
programacion de computadoras, es una actividad
fundamental en todo el proceso de formacion de los
Ingenieros de Sistemas. Desde los primeros afios, es
una tarea que tiene todo un conjunto de
implicaciones y retos. Iniciar en la programacién de
computadores, es mucho mas que la ensefianza de un
paradigma o lenguaje determinado. Actividades
mentales como la abstraccidn, anélisis y sintesis de
situaciones, ni la logica de pensamiento, son
lamentablemente presupuestos en los estudiantes,
pues de manera casi-generalizada vienen de una
educacién caracterizada por practicas de ensefianza
que no brindan las mejores experiencias ni resultados
en el desarrollo de habilidades y conocimientos, muy
a pesar de los copiosos discursos sobre competencias
de la educaciéon basica y media, continuando
sesgados al lastre de una educacidon conductista y
normativa, que no procura el desarrollo adecuado de
las estructuras de pensamiento; una escuela que
sigue en su rol de “ensefiante” pero con animo
pertinaz y anquilosado.

De otro lado, en ningln &rea de la ingenieria es tan
demandante, como en el caso de los ingenieros de
sistemas, el condicionamiento a las necesidades de
un mercado local, regional, nacional e incluso
internacional, que conmina a este perfil profesional a
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responder requerimientos de conocimientos vy
experiencias (demostrables y en rangos minimos de
3 afios, como es el comun denominador de las
ofertas laborales) en “plataformas y lenguajes
especificos” (que generalmente, son tendencia o
moda).

En adicion a lo anterior, ain se sigue dando el debate
sobre la conveniencia de aplicar un enfoque
estructurado, orientado a objetos o funcional para
iniciar los fundamentos de la programacion en
Ingenieria de Sistemas. En el presente trabajo, se han
tomado en consideracién valiosas experiencias,
como el proyecto Cupi2, de la Universidad de los
Andes, como un importante modelo pedagdgico; asi
como, la llevada a cabo en las IES de San Juan de
Pasto, en la aplicacion y evaluacién del modelo
funcional con el lenguaje Scheme y fomentar en el
estudiante la comprension y uso de la recursividad
como principal apoyo en la solucion de problemas de
desarrollo de software (Timaran, 2009).

En la Universidad de Pamplona, Colombia, ha
constituido una nueva propuesta curricular para el
programa de Ingenieria de Sistemas con un mayor
interés en el fomento de las habilidades de
pensamiento, pero es evidente que los eventos de la
practica pedagégica deben ser pertinentes a los
discursos inmersos en los documentos del PEP
(Proyecto Educativo del Programa) y PEI (Proyecto
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Educativo Institucional). En este sentido, la presente
propuesta, pretende indagar en los muchos aspectos,
que permitan exponer y clarificar sobre la validez de
los caminos establecidos y el cimulo de experiencias
de los actores del proceso, como son estudiantes,
docentes y directivos académicos.

En torno a las dificultades para la comprension de
los problemas, se ha seguido el horizonte brindado
dentro del grupo de las llamadas “Pedagogias
activas” y con un ejercicio de formacion académica
minucioso, riguroso, con la adecuada identificacién
de los conceptos fundantes, pilar fundamental de los
modelos pedagégicos tan brillantemente planteados
y desarrollados por Julidn de Zubiria Samper (1999).

2. ENSENANZA DE LOS FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACION EN INGENERIA DE
SISTEMAS

El objetivo de un primer curso de programacion es
proporcionar a los estudiantes, sin ninguna
experiencia previa en programacion, los mecanismos
necesarios para solucionar problemas en el marco de
expresion de un paradigma de programacion para
abordar los problemas y con un ejercicio riguroso
para ir desde la especificacion al programa correcto
(Timaran, 2009).

Villalobos (2009), afirma que “El objetivo de los
cursos de programacion no es Unicamente que el
estudiante aprenda a escribir un programa de
computador” (p. 2).

En la basqueda de propuestas actuales frente al tema
de innovar la ensefianza de la programacion muchos
autores concuerdan con la necesidad de integrar la
generacion de habilidades méas que la transmision de
conocimientos planos (Lopez, 2008).

Entre muchas de las miradas, posturas y discursos
alrededor del tema de la ensefianza de la
programacion, continua presente la preocupacion por
parte de las comunidades académicas dado que,
criterios como las tasas de mortalidad contindan
siendo altas y el consiguiente grado de desercién que
generan, y, el bajo o ningln interés motivacional de
los estudiantes por los cursos de programacion;
tratdndose incluso de estudiantes de Ingenieria de
Sistemas. Frente a esta problemaética, se ha hablado
de enfoques, apalancados en las TIC, estrategias
como el APP (Aprendizaje por proyectos), cambiar
de paradigma o lenguaje de programacion, incluso
cambiar el orden en que se dan las tematicas —pero,
nada parece funcionar de manera efectiva-.
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Un curso tipico de programacion tradicionalmente se
estructura de forma similar a la de un manual de
programacion. Se parte de conceptos fundamentales
como tipos de datos, operadores, jerarquia de
operadores (en algunos casos, se omite de manera
voluntaria este tema), expresiones computacionales
matematicas y ldgicas. Luego, se introducen las
estructuras de control, funciones con sus detalles en
torno a la firma de funciones (paso de parametros y
retorno de resultados), y una leve introduccién a las
estructuras de datos estaticas (vectores y matrices).
Tematicas como la construccidon de interfaces y
puesta a punto de programas (test o pruebas) no son
incluidos, y si lo fuesen dificilmente se podrian
alcanzan a exponer.

El centrado interés institucional por el cumplimiento
de los contenidos del curso, puede no encontrar eco
en el estudiante, ya que puede no tener una claridad
sobre la necesidad real de los mismos. Este es un
aspecto, en que la falta de contextualizacién de un
problema planteado, menoscaba su interés y sin
duda, en la medida en que siente que lo que esta
aprendiendo no estd siendo Util para su vida
profesional, impactara sobre su proceso de
aprendizaje.

La labor de programar, implica manejar conceptos y
habilidades en dominios del conocimiento como el
modelamiento de una realidad, la especificacion de
un problema, algoritmia, claridad en el proceso de
construccién de un programa (analisis, disefio,
pruebas), entre otras. Por lo tanto, la formacion
efectiva en la programacién la constituye el
equilibrio de muchos dominios y el entendimiento de
las relaciones entre ellos, de tal manera que la
solucién de wun problema quede plenamente
expresada como un programa de computadora
(Villalobos, 2009).

De igual manera, no es menos importante, el evitar
crear programadores compulsivos, ansiosos por
sentarse delante de la computadora para escribir
directamente el codigo y “entrar en batalla” con el
computador hasta obtener el programa correcto, a
través de un tortuoso ciclo de escribir-ejecutar-
modificar (Timaran, 2009).

2.1 Modelos Y Paradigmas De Programacion

El paradigma imperativo data de los comienzos
mismos de la programacién; y aln continua vigente
en los cursos de programacion estructurada. Es este
modelo el conjunto de instrucciones que constituyen
un programa, le indican a la computadora la manera
en que debe encontrar la solucién a un problema, al
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definirse en términos de los contenidos de la
memoria. Los contradictores del paradigma
imperativo afirman que el gran riesgo en su uso,
estriba en el concebir estructuras mentales
secuenciales y que necesariamente un criterio de
validez lo brinda el nimero de lineas de codigo y los
tiempos de ejecucion.

Sin  embargo, comprender adecuadamente un
problema y disefiar una solucién requieren de un
importante  componente  de  creatividad e
imaginacién, dejando de lado el estereotipo de
personas légicas, cuando la programacién es una
verdadera expresion de arte.

En el paradigma declarativo, que incluye la
programacion funcional y logica, estdn mas en
pertinencia con las estructuras matemaéticas, y en
donde no es necesario tomar en consideracion las
concepciones de hardware o bajo nivel. Los
programas en un lenguaje funcional se estructuran
Unicamente como funciones, entendiéndolas no
como los clasicos subprogramas de los lenguajes
imperativos, sino funciones de exclusiva naturaleza
matemaética. De igual manera se caracterizan por la
no existencia de asignaciones de variables (en la
programacion imperativa, es estado de un programa
esta en dependencia del estado de las variables), ni
tampoco incluyen estructuras como las iteraciones,
por lo que se obliga que dichos procesos se
implementen por medio de funciones recursivas.

2.2 Validacion del
Lenguaje Scheme

Modelo Funcional Con el

En la gran mayoria de instituciones de educacién
superior (IES) que ofrecen el programa de Ingenieria
de Sistemas a nivel nacional, se contempla el estudio
del modelo imperativo de programacion que incluye
la programacion estructurada o procedimental y la
programacion orientada a objetos (OOP).

El proyecto de investigacion Validacion del modelo
funcional en la ensefianza de la programacién con el
lenguaje Scheme, realizado por la Red Universitaria
de Investigacion en Ingenieria de Sistemas de Narifio
(RUISNAR), estuvo conformado por las IES con
sede en la ciudad de Pasto, Narifio.

La utilizacion del modelo funcional en la ensefianza
de la programacion comienza con las ideas de John
Backus (1978) sobre la programacion funcional, con
pronunciaciones fuertes en contra del uso de
variables, instrucciones de asignacion y estructuras
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de control. Sus consideraciones acerca de la
programacion procedural como inapropiada para el
modelamiento computacional de tareas matematicas,
en la medida en que no permiten el razonamiento
adecuado de los programas, le llevd a proponer
abiertamente la programaciéon funcional como
alternativa. En este modelo, la asignacién y el uso de
variables es innecesario; la recursividad sustituye a
las instrucciones de control y el calculo Lambda,
propuesto por Alonzo Church (1941) proporciona el
modelo matematico que hace posible razonar acerca
de los programas y las funciones de orden superior
pasan a ser el mecanismo clave para la reutilizacién
de cddigo.

El proyecto realizado por RUISNAR, permitio
evaluar tres aspectos fundamentales en la solucién de
problemas: la comprensién del problema, la
utilizacion de estructuras de programacién y la
eficacia de la solucién. Ademés de evaluar
conocimientos, se indagd sobre su apreciacién
respecto del desarrollo del curso (Timaran, 2009).

3. PROPUESTA DE FORTALECIMIENTO DEL
PENSAMIENTO ALGORITMICO

En el programa de Ingenieria de Sistemas, de la
Universidad de Pamplona, en atencién al modelo de
modernizacion curricular, ha establecido un curso
inicial denominado “Pensamiento Computacional”,
pensado no en la ensefianza de algun lenguaje de
programacion, sino en brindar lo propio en la
promocion de habilidades de pensamiento.

La presente propuesta, toma tres aspectos
fundamentales en éste proposito. En una primera
instancia brinda al estudiante la identificacion de
componentes del sistema de cémputo y la
comprension de las interacciones que tienen lugar al
ejecutarse una instruccion del programa cargado en
memoria (el programa se sube a la “memoria de
Instrucciones” y los datos que intervienen en un
calculo se toman de la “memoria de datos” y el
resultado de la operacion de igual manera se dirige a
“la memoria de datos™). El microprocesador en el
proceso de calculo hace uso de registros y de la
Unidad Aritmético Légica ALU) en un esquema
sencillo y con importante valor didactico, que se
muestra en la figura 1.
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Fig. 1. Preparacion de la instruccidn a ser ejecutada
por la ALU. Fuente: los autores
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Fig. 2. Ejecucion de la instruccion por parte de la
ALU. Fuente: los autores

El concepto de memoria es desarrollado en analogia
a un “casillero” con sus compartimientos
previamente identificados con un nudmero. Este
modelo mostrado en la figura 3, permite comprender
el concepto computacional de variable como
posicion de memoria y el concepto de identificador
(del valor) que, en los lenguajes de alto nivel, superé
la necesidad de basarse en el conocimiento de
direcciones de memoria para la realizacion de los
programas, como fue el caso de la programacion en
Assembler (Ensamblador).

Identificador
del datu#
'
- '
l . .

Valor tinico
contenido
el dator

90D h

Fig. 3. Modelo de la memoria y concepto de
identificador. Fuente: los autores

En una segunda instancia, para la comprension de los
primeros conceptos en algoritmia y de una manera
divertida dar instrucciones a la computadora se
empled el programa del Robot “Karel” en su versién
libre de la OMI (Olimpiada Mexicana de
Informatica).
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Karel ol Robot

£Qué 55 Karel sl Robot

1 sucsnsia

Fig. 4, 'Krarel el robot — Olimpiada Mexicana de
Informatica. Fuente: Sitio web de la OMI

las

El programa del robot Karel, es una de
herramientas muy pertinente en los cursos iniciales
de programacion. Mediante este software se puede
introducir al estudiante en un conjunto de conceptos
fundantes (instruccion, programa, compilacion) y en
el tema de las “buenas practicas” como la
documentacion, la indentacidn correcta del cédigo el
uso de comentarios, que informan sobre una tarea o
sub tarea organizadas en bloques de instrucciones, de
tal forma que programar no se percibe por parte del
estudiante como el simple hecho de “reunir”
instrucciones, sino que una “misién”, consta de
etapas dentro de un contexto claro y razonado.
Aunque el mundo de Karel, es muy sencillo (calles
que corren paralelas en sentido horizontal, vy
avenidas que lo hacen de forma vertical, secciones
de pared y zumbadores), la propuesta de tareas
creativas que despierten la imaginacion, permitiran
lograr el nivel de “abstraccion” necesario si se
brinda la adecuada contextualizacion del problema.

Notemos como logramos incentivar la capacidad de
abstraccién en los estudiantes mediante la propuesta
del siguiente ejercicio: “Un grupo de cientificos
requieren que Karel ingrese a un laberinto
subterraneo en donde se sabe existen 5 valiosas
joyas de una dinastia china (representadas por 5
zumbadores). En exploraciones previas, se tiene un
plano aproximado del laberinto (se muestra en el
mundo). Usted debe programar a Karel para que
ingrese al laberinto y cuidando de no estrellarse
contra una pared del laberinto, llegue a las joyas y
las guarde en su mochila. Debido al ingreso de
Karel, hay pequefios derrumbes que hacen que la
forma original del laberinto se pierda un poco.
Como precaucién, al internarse en el laberinto -
cada vez que Karel daba con un obstaculo al frente-
colocaba un zumbador que emite un “beep” al estar
junto a él. Usted debe programar a Karel para salir
del laberinto, valiéndose del sonido que emite cada
zumbador (SIN RECOGERLO). La figura 5, describe
la situacién del problema.
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Fig. 5. Karel el robot — Mision de las joyas dinastia
china en laberinto. Fuente: los autores

Karel posibilita la construccion del concepto de
funcion de una manera intuitiva, puesto que se habla
de “ampliar su vocabulario”, de tal forma que se
creen nuevas tareas (tareas de usuario) que permiten
crear nuevas funcionalidades y reutilizacion de
cédigo.

Como se ha mencionado, no solo se tiene con Karel,
a disposicién un conjunto basico de instrucciones y
la posibilidad de aplicar y comprender las estructuras
de control de flujo, como son las condicionales e
iteraciones; sino, que principalmente en la guia
sistemética para los aprendizajes del estudiante, ira
no solo asimilando nuevos conceptos, Sino un
verdadero entrenamiento que promueva habilidades
de pensamiento como la composicidn, la abstraccion,
la busqueda de patrones y la construccion de
programas (algoritmos), todos ellos insumos valiosos
en la promocion y fortalecimiento de pensamiento
algoritmico.

En una tercera instancia se ha tomado en
consideracion, promover la comprensién de
conceptos basicos de las matematicas tomados en la
consideracion para ser programados; tales como el
concepto de “namero par” (la propuesta de un
programa para determinar si un numero es par,
minimamente requiere el concepto de “divisibilidad
por 27, de tal forma que previo a la construccion
correcta de la estructura condicional —traduccion del
lenguaje natural a la abstraccion como una expresion
I6gica-, el estudiante tenga clara sobre cual objeto se
construye el condicional; si sobre el numero original,
o sobre el residuo de éste al ser dividido entre dos).

Las relaciones jerarquicas de operadores y los

operandos  involucrados en una  expresion
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matematica, son de necesaria comprension para la
traduccion correcta de las expresiones matematicas a
las expresiones de computadora; que guarden el
grado de coherencia y correspondencia entre la
expresion matematica y su adecuado “modelo de
expresion computacional ”.

Expresion matematica

4x
a+y_1
227

, 5

c

Expresion de computadora

z=(a+4xx/(y—1)/(b—-5/c)

Fig. 6. Traduccion de expresiones matematicas a
expresiones de computadora. Fuente: los autores.

En ésta etapa, se realizd una minuciosa seleccion de
ejercicios orientados a fortalecer las principales
dificultades que presentan los estudiantes:

e tratamiento de cantidades porcentuales, y
calculo de descuentos o impuestos sobre
cantidades

e comprensidn de la l6gica de construccion de los
sistemas de numeracidn, necesarios en las
tareas de descomposicion de un nimero en sus
cifras, o la composicion de nuevas cantidades
basadas en las cifras de un numero

e conocimientos basicos en Geometria plana y
espacial

e comprension de los modelos matematicos que
representan conceptos de algin area de la fisica
(mecénica, electromagnetismo, ondas)

e comprension de conceptos y habilidades en el
tratamiento de expresiones algébricas y
operaciones basicas

Como herramienta de software en este tercer
momento de acercamiento a la tarea de programar,
en la blsqueda de soluciones a problemas
estructurados y no-estructurados, nos hemos servido
del programa Pselnt.
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4, METODOLOGIA DEL PROYECTO

El modelo planteado, en relacion a otras propuestas
similares como las que hemos descrito, consta de los
componentes tedricos y metodolégicos que le
brindan solidez.  Las dimensiones del marco
conceptual que compete al modelo, son las
siguientes: (1) un modelo pedagdgico basada en las
pedagogias activas, en que se busca la construccién
de conceptos fundantes, en la medida en que dichos
conceptos permiten contextualizar todo el constructo
tedrico de un curso de programacién, (2) un conjunto
de herramientas de software libre que permiten su
acceso por parte de los estudiantes y materiales
didacticos de soporte (de creacidn propia, como es el
caso de las animaciones realizadas con el fin de
exponer un concepto), (3) El uso de la plataforma
Moodle, como un importante recurso para el
seguimiento de los avances por parte del estudiante,
(4) Un modelo de evaluacién orientado a verificar
las habilidades comunicativas y de argumentacion de
los estudiantes, de tal forma que sea adecuada
descripcion de las tareas a realizar y los resultados
obtenidos.

4.1 Disefio Instruccional

El disefio instruccional es un proceso de
“arquitectura” de las experiencias de aprendizaje,
que va mucho mas allad de la ensefianza. En este
sentido el Disefio Instruccional realiza varios pasos,
antes que cualquier ensefianza se lleve a cabo,
enmarcando en mucho, la ciencia de como
aprendemos las personas.

En consecuencia, la habilidad de evaluar las
actitudes, las brechas de conocimiento y los
objetivos de aprendizaje se hace esencial para este
campo.

En cuanto a la claridad que se debe tener al momento
de asumir un proceso de disefio, podemos destacar
las siguientes:

e evaluar y definir las necesidades de formacion
de la poblacion objetivo

o definir objetivos de aprendizaje claros Yy
accionables, junto a la produccién de contenido
atractivo, en correspondencia con ellos

e conceptualizar graficos, multimedia, interfaces
de usuario, como productos de instruccion
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e aplicar principios de buenas practicas en
atencion a los requerimientos de tecnologias de
aprendizaje

o desarrollar ejercicios tareas con el suficiente
grado de creatividad, de tal manera que se pueda
maximizar el potencial de aprendizaje de los
estudiantes

e integrar recursos de soporte, herramientas que
permitan la construccion de materiales
multimedia (audios, animaciones, videos,
capturas de pantalla, diversos escenarios de
situaciones problema)

e idear métodos de evaluacion que se orienten al
fortalecimiento de habilidades comunicativas y
argumentativas en los estudiantes

Algunas de las pautas consideradas en todo un
proceso de Disefio Instruccional, pueden girar en
torno a preguntas como:

¢Se transmite mejor este blogue de texto como un
grafico interactivo?

¢Es probable que mis estudiantes desarrollen este
curso desde cualquier lugar por medio de un
dispositivo movil?

¢Se puede dividir un material basico en médulos de
micro  aprendizaje para que sean  mejor
comprendidos?

4.2 Marco Conceptual

La definicién del marco conceptual se definid en
términos de los ejes articuladores para la adquisicion
de competencias y habilidades en programacion:

(1) modelo de ejecucion de instrucciones en los
componentes de Hardware de almacenamiento-
comunicacion-procesamiento, (2) modelo de la
memoria, (3) modelo de descomposicion de una
tarea en sub-tareas, (4) abstraccién de tareas en el
mundo de Karel, (5) algoritmia.

Cada uno de los ejes mencionados constituye su
propia conceptualizacion y habilidades de formacion
a diferentes niveles de profundizacion.
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Modelo de ejecucion de
Instrucciones

Modelo de memoria

Ejes Conceptuales
en la promocion de

habilidades de
programacion

Abstraccién y Contextualizacion

Algoritmia

Fig. 7. Modelo conceptual con los ejes articuladores de
formacion en competencias en Programacion.
Fuente: los autores

5. RESULTADOS
Como indicadores principales, se definieron:

(1) la percepcién que los estudiantes tienen del curso
de programacion, con la herramienta de creacion de
programas a ser ejecutados por el robot Karel, (2) la
percepcion de los estudiantes acerca de los
materiales de instruccion empleados para el
aprendizaje de conceptos, (3) la mejora en las
habilidades de argumentacién y comunicacion en los
estudiantes, al momento de sustentar tareas y
pequefios proyectos de programacion.

En cuanto al primer item, los estudiantes afirmar
haber ganado confianza en el compromiso de
creacion de programas, y con el apoyo de una
metodologia orientadora que los estructura a tener en
cuenta no solo los aspectos de la légica de solucién
de un problema, sino “las buenas practicas” que
permiten escribir programas legibles y por tanto, de
facil comprension. El uso de la herramienta Karel,
es una forma muy amena de adquirir los
fundamentos de programacion y, lo mas importante
es la posibilidad de evidenciar las acciones producto
de las instrucciones, o los bloques de instrucciones
con que se construyen “nuevas palabras” para
Karel, o el disefio de condicionales y repeticiones.

6. CONCLUSIONES

La ensefianza de la programacion siempre estara
sujeta a grandes retos, y toda propuesta debe tomar
en consideracion, en primera instancia el paradigma
sobre el cudl se orientard la instruccién, pues como
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fue expuesto en el presente documento; no es lo
mismo si la ensefianza se orienta desde el modelo
estructurado, en cuyo caso son relevantes los
conceptos de variable, funciones (como sub
programas) y la adecuada construccion de
expresiones de computadora; asi como el disefio
correcto de blogues de codigo y/o médulos. En tanto,
que, si la ensefianza se propone desde un paradigma
como el funcional, las consideraciones del
paradigma imperativo pierden toda su importancia.

En la presente propuesta el modelo de referencia es
el estructurado, en virtud que sigue siendo el modelo

de iniciacion adoptado por la Universidad de
Pamplona. Un curso de iniciacion a la
programacion, como el  concebido como

“Pensamiento Computacional” brinda unas grandes
posibilidades de promover y mejorar en los
estudiantes la mejor comprension de los modelos
matematicos, como lenguaje de ciencias, en virtud de
su potencial papel como computistas en equipos de
trabajo de colaboracién cientifica; y en principal
medida, por el énfasis en “Ciencias
Computacionales”, del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Pamplona.

La pertinencia de una herramienta como el Robot
Karel, se puede validar dado el grado de
autoconfianza expresado por los estudiantes en el
proceso de creacién de un programa, en donde todas
las recomendaciones en procura de la legibilidad de
un programa, Se reconoce como un elemento
integrador necesario, mas alla de un aspecto
normativo.
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