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Resumen:  Este articulo presenta una perspectiva pedagdgica de la teoria educativa denominada
Construccionismo, propuesta por Seymour Papert sobre la base del Constructivismo de Jean Piaget. Papert
considera las computadoras como semillas culturales que pueden ejercer una poderosa influencia en el
pensamiento de las personas. En particular, se abordan tres de los conceptos clave para el Construccionismo:
objetos para pensar, entidades publicas y micromundos
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Abstract. This article presents a pedagogical perspective of Constuctionism, the educational theory proposed by
Seymour Papert, based on Jean Piaget’s Constructivism. Papert has described computers as cultural seeds that
can be very powerful in influencing how people think. In particular three of the key concepts to Constructionism are
presented: “objects to think with”, public entities and microworlds.
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1. Introduccion

“¢ Qué cosa fuera corazon, qué cosa fuera?
¢, Qué cosa fuera la maza sin cantera?

Un instrumento sin mejores pretensiones
que lucecitas montadas para escena.

Silvio Rodriguez

La presencia de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (computadoras) en los
diversos niveles y modalidades de la educacion no solamente es una realidad bastante

aceptada al iniciar el siglo XXI, sino que apunta a multiplicarse, y a llegar cada vez a
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mayores y mas diversas poblaciones. La tendencia general® es, sin embargo a que estas
tecnologias sean incorporadas a los procesos de aprendizaje no como un medio para la
construccion del conocimiento, sino como un fin en si mismo. Es muy comun observar como
en un aula; en una instituciéon educativa, o aun en un sistema educativo, la atenciéon es
acaparada por las maquinas en si mismas (por la multiplicidad de sonidos, imagenes y
movimientos que aportan y por la posibilidad de comunicaciéon e interconexion). Pero es
mucho menos frecuente (aunque hay algunas®*) encontrar experiencias en las cuales los
artefactos tecnoldgicos ocupan un claro lugar de herramienta, y en las que existe un
verdadero fundamento pedagdgico que oriente los procesos de aprendizaje.
Lamentablemente, el “encandilamiento” y la emocién que provocan las tecnologias digitales
cuando - parafraseando a Silvio Rodriguez® - han sido incorporadas a los procesos de
educacién sin mayores pretensiones que lucirse en la escena, tiende a decaer de forma muy
rapida. Es asi como entonces las tecnologias digitales suelen sub y mal utilizarse en las
aulas y en los sistemas educativos; el personal docente se siente amenazado por ellas; y los
aprendices tienden a aburrirse, a aislarse o a desperdiciar el potencial de aprendizaje que
guardan. Esta situacion redunda, ademas, en una mala inversién de los (escasos) recursos

que se asignan a la educacion.

Si bien es cierto no hay una sola solucién o receta suficiente para garantizar que las
tecnologias digitales se usen en educacién de manera que se apoyen el desarrollo y
aprendizaje de los estudiantes, si creemos que una adecuada fundamentacién pedagdgica
que arroje luz sobre el potencial de estas tecnologias, es condicidon necesaria.

En los procesos educativos, es imprescindible tener clara la visidén, las metas, las
posibilidades y las limitaciones. El fundamento pedagdgico (entre otros) colabora con la

construccion de esa vision y con el establecimiento de expectativas.

Uno de los pensadores mas reconocido internacionalmente por sus serias investigaciones en
esta area es Seymour Papert del Laboratorio de Medios del Instituto Tecnologico de

Massachussets MIT. Papert, ademas de crear herramientas digitales apropiadas para apoyar

* En Costa Rica y en muchos otros paises en diversas latitudes del mundo.

* Como los Programas de Informatica Educativa MEP-FOD; el Programa de Innovacion Educativa del
MEP o el Programa de Tecnologias Avanzadas de la Facultad de Educacion de la UCR.

> Cantautor cubano de la nueva trova.
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el aprendizaje, propuso el Construccionismo como una teoria educativa que fundamente el

uso de las tecnologias digitales en educacion.

En este articulo hemos querido presentar la teoria construccionista de Papert, mirada desde
una optica pedagodgica, haciendo énfasis en tres de los conceptos “papertianos” que
consideramos mas poderosos para la construccién de conocimientos utilizando tecnologias

digitales: objetos para pensar (objects-to-think-with), entidades publicas y micromundos.

2. Seymour Papert y Construccionismo: Generalidades

Seymour Papert es un matematico que, a mediados del siglo pasado, observo la dificultad
que presentan los nifios y las nifias para operar las computadoras, a causa de que debian
utilizar lenguajes de programacion “serios” como Basic o Fortran, que les resultaban
ininteligibles. Esta observacion lo condujo a tomar dos decisiones importantes: estudiar
profundamente con Jean Piaget su teoria epistemoldgica en Ginebra (entre 1958 y 1963) y

asociarse con Marvin Minsky, el gran teérico de la inteligencia artificial, en Boston.

A partir de estas interacciones, Papert cre6 un lenguaje de computo con todas las
potencialidades de los lenguajes “serios”, pero con una sintaxis mas analoga al lenguaje
natural, mas accesible para ser comprendido no solamente por los nifios y las nifias, sino por
jévenes y adultos no expertos en computacion. Se trata del lenguaje Logo, con el cual
pueden operar las computadoras con mayor facilidad. Pero mas aun, Papert influido por las
ideas de Piaget, desarrollé un enfoque educativo para sustentar el uso de computadoras

como herramientas de aprendizaje: el Construccionismo.

Ademas, junto a Marvin Minsky cre6 el Laboratorio de Inteligencia Artificial del Instituto
Tecnolégico de Massachussets MIT, donde construyeron un robot® que representaba una
tortuga; éste se ponia en el piso y se conectaba a una computadora a través de la cual los
aprendices programaban los movimientos del robot mediante el lenguaje Logo. De los

movimientos de la tortuga surgieron las instrucciones basicas Logo (adelante, atras, derecha

® Los robots nacen del area de la Inteligencia Artificial. Un robot es un sistema basado en estructuras
mecanicas poliarticuladas, dotado de un cierto grado de “inteligencia” de manera que puede ser
programado para que ejecute un comportamiento determinado. (concepto basado en definicion de
Garcia, 2000)
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e izquierda) llamadas “primitivas”. A partir de estas instrucciones primitivas y con las
nociones basicas de la geometria euclidiana, nifios, nifias, jovenes y adultos no expertos en
temas relacionados con computadoras podian programar a la tortuga para que realizara

trayectorias complejas.

Ya para 1980 el robot era sustituido por un grafico en la pantalla de la computadora; pero

manteniendo vigentes los principios educativos del Construccionismo.

De tal forma ensayando una programacién para comunicarse con la tortuga y hacerla
moverse, errando y corrigiendo los errores (“ensayo-error”) es posible aprender de manera
intuitiva, geometria y matematicas, y llegar a elaboraciones mas complejas. Para Papert,
este proceso de ensayar, errar y corregir el error (ensayo- error) conduce a las y los
aprendices a crear y aprender. El lo llama un proceso de depuracion (correccion del error). Al
respecto menciona que “...los errores nos benefician porque nos llevan a estudiar lo que
sucedid, a comprender lo que anduvo mal y, a través de comprenderlo, a corregirlo” (Papert,
1987, Pag. 135-136).

En 1980 Papert publicd el libro Desafio a la Mente: Computadoras, Nifos e ldeas
Poderosas, que “revoluciond la concepcion que se tenia sobre la relacién que se establece

entre las ninas y nifios con las computadoras”. (Revista Red Escolar, s.f.)

Una idea interesante de Papert en ese libro, es que él concibe a la computadora como una
portadora de semillas culturales, cuyos productos cognitivos trascenderan la presencia de
material concreto: “el trabajo con computadoras puede ejercer una poderosa influencia sobre
la manera de pensar de la gente, yo he dirigido mi atencion a explorar el modo de orientar

esta influencia en direcciones positivas" (Papert, 1987, p. 43).

En el Construccionismo, Papert otorga a los y las aprendices un rol activo en su aprendizaje,
colocandolos como disefiadores de sus propios proyectos y constructores de su propio
aprendizaje. Se trata de facultar (“empower”) a los y las estudiantes para que asuman ese
papel activo. En contraposicion a la instruccion asistida por computadora (CAl por sus siglas
en inglés) que promueve que la computadora ensefie y programe al usuario, el
Construccionismo propone que sea éste quien programe a la computadora, ya que al hacerlo

adquiere “... un sentido de dominio sobre un elemento de la tecnologia mas moderna y
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poderosa y a la vez establece un intimo contacto con algunas de las ideas mas profundas de
la ciencia, la matematica y el arte de construccion de modelos intelectuales” (Papert, 1987,
p.17-18).

Para Papert, la sociedad y la cultura juegan un papel fundamental para facultar a los
aprendices y revertir su papel tradicional de unicamente receptores pasivos de informacion.
Tal como apuntan al respecto Maraschin y Nevado (1994) si se pretende que los

estudiantes:

”... construyan su propio conocimiento la cultura debe ser la encargada de facilitar
los recursos necesarios que den soporte a dicha construccion del aprendizaje, ya que
esta no puede darse a partir de formulaciones abstractas o en ausencia de materiales
que la faciliten. Lo anterior supone un reto para la sociedad, al ser esta la principal
encargada de proveer los medios necesarios para crear un ambiente de aprendizaje
apto, en el cual los estudiantes cuenten con material concreto el que puedan

experimentar y realizar sus construcciones”

De esta manera, Papert nos advierte que no basta solamente con proponerle al estudiante
que se haga cargo de su aprendizaje y que asuma un papel activo. La sociedad y la cultura
tienen una gran responsabilidad, pues deben poner a disposicion los recursos que necesita

para ello. Por supuesto, Papert se refiere especificamente a computadoras.

Por otra parte, al proponer el Construccionismo, y particularmente al lenguaje Logo para
apoyar el aprendizaje, Papert distingue entre dos clases de conocimiento: el matematico y
el matético. Al referirse al conocimiento matematico expresa que: "...las tortugas son sélo un
pequefio rincon de una gran materia matematica, la geometria de la Tortuga, un tipo de
geometria facilmente "aprehensible" y portadora efectiva de ideas matematicas muy
generales" (Papert, 1987, p. 82). En cuanto al matético, lo concibe como conocimiento
sobre el aprendizaje y segun €l mismo sefala "para resolver un problema busca algo similar
que ya comprendas" (Papert, 1987, p. 83), sugiriendo asi la utilizacion de los conocimientos
previos en la resolucién de conflictos actuales y con ellos la construccién de conocimientos
nuevos. Menciona que la diferencia entre lo que se "puede" y lo que "no se puede” aprender,

no depende del contenido sino de la relacion del sujeto con este.
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La construccion del conocimiento, segun Papert comprende, a su vez, dos tipos de
construccion, la primera tiene lugar "en la cabeza" de las personas, frecuentemente ocurre
de manera especialmente provechosa cuando el nifio esta conscientemente involucrado en
una construccién de tipo mas publico, es decir, que puede ser mostrada, discutida,
examinada, probada o admirada, desde un castillo de arena o una casa de Lego, hasta una

pagina de web o un programa de computadora. (Fabel, s.f.)

Tal como menciona Papert, "...el mejor aprendizaje no vendra de encontrar las mejores
formas para que el profesor instruya, sino de darle al estudiante las mejores oportunidades
para que construya". (Fabel, s.f.). Esta es la premisa que va a regir el proceso de
aprendizaje desde el enfoque construccionista, el cual supone que existe una habilidad
natural en las personas para aprender a través de la experiencia, y para crear estructuras
mentales que organicen y sinteticen la informacién y las vivencias que adquiere en la vida

cotidiana.

Por otra parte, en la teoria construccionista de Papert se encuentran implicitos, entre otros,
tres conceptos que consideramos instrumentales para brindar a los y las estudiantes las
mejores oportunidades de construccion: objetos con los cuales pensar, entidades publicas y

micromundos.

2.1 Objetos para pensar

Papert parte de la hipétesis de que gran parte de lo que ahora consideramos demasiado
"formal" o "demasiado matematico" sera aprendido con la misma facilidad cuando los
aprendices se desenvuelvan en el mundo computacionalmente rico del futuro. Es por ello
que centra su interés en el proceso de invencion de objetos para pensar, (objects-to-think-
with) dentro de un nuevo tipo de ambiente de aprendizaje, el cual supone la interaccién entre
los nifios, las nifas y las computadoras. De esta forma, afirma que "...podemos liberarnos de
la tirania de las consideraciones superficiales y pragmaticas que dictaron en el pasado
respecto de qué conocimientos deberian ser aprendidos y a qué edad." (Papert, 1987, Pag.
69)

Lo que Papert denomina como un "objeto para pensar" es un objeto que pueda ser utilizado
por un sujeto, para pensar sobre otras cosas, utilizando para ello su propia construccién de

dicho objeto. Papert tienen un especial interés en el papel que juegan los objetos fisicos en
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el desarrollo del pensamiento. El dice que creamos nuestro entendimiento del mundo al crear

artefactos, experimentar con ellos, modificarlos y ver como funcionan.

Objetos para pensar o con los cuales pensar, son artefactos cognitivos “... que proporcionan
conexiones entre el conocimiento sensorial y el conocimiento abstracto, y entre el mundo
individual y el mundo social.” (Ostwald, 1996). Un ejemplo muy ilustrativo de lo que un
“‘objeto para pensar” es para Papert, son los engranajes, que presenta en la introduccion de

su libro “Desafio a la Mente.”

En esta introduccién Papert describe cémo los engranajes lo fascinaron siendo nifio y le
proporcionaron una manera concreta de pensar sobre proporciones matematicas abstractas.
El autor Don Norman (en Ostwald, 1996), explica que hay dos modos para interactuar con
artefactos coginitivos, que corresponden con los modos sensorial y abstracto de Papert: el de
experiencia y el reflexivo. En el modo de experiencia, la informacion es percibida y
manipulada sin mayor esfuerzo aparente o retraso. El modo reflexivo requiere un esfuerzo
mental para pensar en contrastar los varios cursos de accién. En el modo de experiencia, los
objetos y el conocimiento se dan por sentado, mientras que en el modo reflexivo, el mundo
se encuentra disponible para ser inspeccionado. Los artefactos de experiencia nos permiten
interactuar con el mundo. Nos proveen de informacion que nos permiten interpretar
situaciones a través de nuestras percepciones. El peligro es que contienen informacién tacita
que no siempre reconocemos. Los artefactos reflexivos son mucho mas explicitos en el

conocimiento que contienen.

Es una realidad que existen diversas opiniones tanto a favor como en contra de las nuevas
tecnologias y la interaccion de los nifios con ellas. Sin embargo, cabe reconocer que un
buen uso de las mismas, como “objetos para pensar”, bajo condiciones apropiadas, puede
llevar al sujeto al desarrollo de capacidades intelectuales, tales como la adquisicion de
capacidades de busqueda y resolucién de problemas, de capacidades de razonamiento y
representacién formal, desarrollo de modelos de conocimiento, pensamiento y aprendizaje, y

mejora de estilos cognitivos y de aspectos sociales y afectivos (Rodriguez y Roselld, 1987).

En consonancia con Piaget, Papert considera que no se puede separar el proceso de
aprendizaje de lo que se aprende, y lo hace explicito al escribir que: “La comprension del

aprendizaje debe ser genética. Debe referirse a la génesis del conocimiento. Lo que un
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individuo puede aprender, y como lo aprende, depende de los modelos con que cuenta. Esto
plantea, a su vez, la cuestion de como los aprendi6. De tal modo, las "leyes de aprendizaje"
deben referirse al modo en que las estructuras intelectuales se desarrollan una a partir de la
otra y como adquieren, en el proceso, forma tanto légica como emocional” (Papert, 1987;
p.13). En este sentido, los objetos para pensar no pueden separarse del proceso mismo del
aprendizaje, ni del contenido aprendido. Los objetos para pensar (computadoras entre ellos)

pasan a ser una parte inherente de la construccién del conocimiento.

2.2 Entidades publicas

Otro de los conceptos del Construccionismo son las entidades publicas. Papert sehala que
el aprendizaje tiende a ser mas robusto y ocurre de manera especialmente provechosa
cuando el aprendiz esta conscientemente involucrado en una construccién de tipo mas
publico, es decir, que puede ser mostrada, discutida, examinada, probada o admirada desde
un castillo de arena o una casa de Lego, hasta el disefio de una pagina de web o un

programa de computadora. (Fabel, s.f.)

Papert denomina a esta construccion una “entidad publica”, ya que permite representar
visual o audidtivamente ideas y conceptos para experimentar con ellos. El objeto creado, al
ser compartido con los demas, se convierte en una organizacién publica a través de la cual el

aprendizaje construccionista es poderosamente reforzado (Harel, citado por Yarté, 2001).

En este sentido, es importante insistir en que no es solamente el proceso de construccién lo
que hace que el aprendizaje sea significativo para el aprendiz. Tanto el proceso de creacién
como el producto final, deben ser compartidos con otros para que verdaderamente el
aprendizaje sea robusto. Esto se produce cuando se habla con otros o se explican o

muestran diagramas o esquemas. .

2.3 Micromundos’
Inicialmente es necesario hacer notar que un micromundo constituye por si mismo una
entidad publica y que utiliza como herramientas para su construccion objetos para pensar.

Papert (1987) considera que para aprender algo los aprendices necesitan como

" En este apartado presentaremos el concepto de micromundos propuesto por Papert. No confundir
con la version multimedial del lenguaje Logo, que lleva el nombre comercial de “Micromundos”.
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prerrequisito, tener experiencias directas y fisicas, obtener los medios para conceptualizar y
capturar el mundo de este conocimiento, y encontrar maneras para facilitar la apropiacion

personal del conocimiento: es decir, crear un microcosmos, un lugar para esto.

Junto a Marvin Minsky, Papert desarrollé y acuid el concepto de micromundo, “como un
modelo para realizar representaciones de una realidad inmediata sobre un tema, que sera
refinado o pulido por los alumnos, iniciando con un punto de partida que les permita crear

sus propias "extensiones" (Mardach, s.f.).

Literalmente, un micromundo es un minusculo mundo, dentro del cual el aprendiz puede
explorar alternativas, probar hipotesis y descubrir hechos que son verdad en relacién con ese
mundo. Difiere de una simulacion en que el micromundo es un mundo real, y no una

simulacion de otro mundo.

Para McClintock y Turnes, un micromundo es "... un ambiente de aprendizaje en el cual los
estudiantes manipulan y controlan varios parametros para explorar sus relaciones. Los
micromundos mas complejos son expandibles, permitiendo al estudiante usar su creatividad
para personalizar y ampliar el ambiente del micromundo" (en Mardach, s.f.). Es decir, los
micromundos mas complejos permiten a los estudiantes no solamente manipular sus

relaciones, sino también modificar su estructura original.

Por su parte Sacristan (s.f.) incorpora un matiz informatico al término y sefala como
"micromundos computacionales", aquellos “ambientes que pueden ser definidos como
conjuntos de herramientas computacionales abiertas para que el estudiante pueda explorar y

construir ideas y conceptos a través de actividades de programacion.”

Estas definiciones comparten tres ideas fundamentales: primero, un micromundo es un
ambiente creado que representa una realidad; segundo, brinda herramientas para la

exploracion; y tercero, dicha exploracion lleva a la construccién de conocimientos.
Siguiendo con Mardach (s.f.), éste describe el micromundo como una materializacién de un
modelo matematico pertenenciente a una realidad, el cual permite facilitar la comprension y

ejercitacion de esa realidad. Ademas menciona que este modelo reune la simulacion y el

Volumen 4, NUmero 1, Ao 2004 9




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

juego, para reconciliar la teoria, la exploracién y la practica, comparando el micromundo con

un laboratorio de estudio, y esto ayuda en la comprension y creacion de nuevos conceptos.

Segun el autor citado, la construccién de micromundos debe cumplir los siguientes objetivos:

Favorecer el aprendizaje significativo de los contenidos

Ejercitar habilidades relacionadas con el tema

Ejercitar el uso de los principios en los que se funda el pensamiento logico.
Desarrollar la creatividad a través de la construccion de aplicaciones.

Implementar metodologias de tipo social. (Mardach, s.f.).

En la exploracion de un micromundo los aprendices tienen la oportunidad: “experimentar,

poner en practica sus ideas, plantear y probar hipotesis a través del uso de un lenguaje y del

trabajo en equipo como oportunidad de interacciéon que enriquece la experiencia educativa’

(Mardach, s.f.). Por su parte el micromundo debe ofrecer al sujeto algunas caracteristicas

tales como el “despertar interés al usuario, darle nuevas oportunidades de accion y plantear

varios niveles de profundidad que permitan al usuario irse adentrando y crear esquemas tan

complejos como el usuario quiera.” (Mardach, s.f.).

Mardach (s.f.) hace mencién de tres principios de lo que llama “La filosofia del micromundo”,

estos son:

1.

Principio de poder o dominio: se refiere al "poder hacer", lo cual lo impulsa hacia la
resolucién autbnoma de los conflictos, para adquirir dominio de la situacidon mientras
fortalece su vision de si mismo.

Principio de resonancia cultural: se trata que el micromundo responda al modelo
cultural propio.

Principio de continuidad cognoscitiva: sugiere la necesidad de respetar los tiempos
evolutivos individuales, y que los conocimientos construidos se integren

armoénicamente a los anteriores.

En este sentido es importante anotar que para el Construccionismo, el mejor ambiente para

aprender es un micromundo, que incluya objetos para pensar (entre ellos computadoras) y

las entidades publicas de los aprendices, en proceso de construccion.
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3. Conclusion

El uso de las tecnologias digitales ser ira generalizando cada vez mas en contextos
educativos y de aprendizaje. Sin embargo, por mas atractivas y novedosas que resulten las
tecnologias en si mismas, es muy importante tener siempre en mente que son solamente
herramientas y que el verdadero valor esta en el abordaje pedagogico en que se sustenten.
En ese sentido, la teoria educativa de Seymour Papert, el Construccionismo es una
propuesta sdélida sobre la cual asentar un programa educativo que utilice tecnologias
digitales. Partiendo de las ideas de Jean Piaget, el Construccionismo visualiza a los
aprendices en papeles muy activos en la construccion de su propio conocimiento. Es decir,
se busca que las y los estudiantes programen las computadoras y no a la inversa. En
palabras de Papert, la idea es facultar, dar poder (empower), a los aprendices para que se
hagan cargo de su propio proceso de construccion de conocimiento. Pero al mismo tiempo
Papert advierte que no basta con la intencidon de trasladar el poder de aprendizaje a los
aprendices. Ellos y ellas solamente lo podran hacer si la sociedad y la cultura los proveen
con las herramientas (objetos para pensar) y las condiciones (micromundos) adecuadas. Es
en ese contexto que los y las estudiantes podran construir entidades publicas y en el

proceso, su propio conocimiento.

Esta propuesta educativa de Papert, no solamente ofrece un fundamento educativo para el
uso de tecnologias digitales en educacion. En si mismo, el Construccionismo puede ser visto
por el personal docente, como un objeto para pensar y re-pensar los procesos de
aprendizaje, el sistema educativo y la propia practica pedagdgica. Por ejemplo, al analizar las
propuestas del Construccionismo los y las educadoras pueden preguntarse especificamente,
;cuales son los objetos para pensar con que estamos facultando a los estudiantes para
hacerse cargo de su propio aprendizaje? Y jcuales son las caracteristicas y las condiciones
de los micromundos en los que aprenden? Y mas aun, 4como es que se promueve que los
estudiantes hagan publico el conocimiento construido? ;a través de proyectos o de

disefios? o ¢, solamente por medio de examenes?
Y la sociedad en general deberia preguntarse ¢ cuan relevantes y utiles son las herramientas

y los ambientes de aprendizaje con que cuentan las actuales generaciones para enfrentar los

retos de la sociedad posmoderna?
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