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Resumen

La formacion docente en didactica de las Ciencias de la
Computacion resulta una necesidad imperiosa en nuestro
pais, fundamental para el cumplimiento de las directrices
establecidas por los “Nucleos de Aprendizajes
Prioritarios de Educacion Digital, Programacion y
Robotica”, que implican una introduccion de estos
contenidos en todos los niveles educativos. En este
sentido, la Especializacion Docente de Nivel Superior en
Didactica de las Ciencias de la Computacion:
Aprendizaje 'y  Enseflanza  del  Pensamiento
Computacional y la Programacion, dictada recientemente
en Rosario (Argentina) se presenta como una experiencia
innovadora de formacion docente en estas tematicas. En
este articulo se presenta el desarrollo del trayecto
proyectual de esta especializacion, destacando su valor
como eje integrador y se analizan las experiencias
recogidas en el transcurso de la primera cohorte de esta
formacion. Los resultados sefialan que el marco teérico
que sustenta la propuesta de trabajo en el eje proyectual
habilito la creacion de proyectos factibles de ser
implementados en la escuela primaria, integrando los
contenidos de Ciencias de la Computacion abordados en
la especializacion de manera diversa y atendiendo a las
particularidades del contexto.

Palabras clave: Formacion docente; Educacion primaria;
Ciencias de la computacion; Pensamiento

computacional; Programacion; Trayecto proyectual.

Abstract

Teacher training in Computer Science didactics is an
urgent need in our country to be able to carry out the
introduction of these contents at all educational levels,
following the guidelines established by the "Priority
Learning Cores for Digital Education, Programming and
Robotics”. A pilot and innovative experience in teacher
training at the primary level has been the Higher-Level
Teaching Specialization in Didactics of Computer
Science: Learning and Teaching of Computational
Thinking and Programming, recently developed in
Rosario (Argentina). This article characterizes and
analyzes experiences and lessons learned from what we
call “project path”, highlighting its value as an
integrating axis during the first cohort of this particular
specialization. Results show that the theoretical
framework behind the project path enabled the design of
feasible projects that could be implemented at
elementary level, integrating Computer Science concepts
introduced in the training from diverse ways, attending
to context characteristics.
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1. Introduccién

En la dltima década, una significativa cantidad de paises
han introducido en el sistema educativo obligatorio
contenidos relativos a las Ciencias de la Computacion
(CC) destacando la relevancia de su ensefianza vy
aprendizaje [1]. En este sentido, el Consejo Federal de
Educacion de Argentina aprobé en el afio 2015 la
Resolucion CFE N° 263/15, sefialando la importancia
estratégica del aprendizaje de la programacion.
Posteriormente, dicho Consejo aprobé en el afio 2018 los
“Nucleos de Aprendizajes Prioritarios de Educacion
Digital, Programacion y Robotica” (NAP EDPR) para los
diferentes niveles de la educacién obligatoria (Resolucion
CFE N° 343/18). Entre los lineamientos de la citada
resolucion, se mencionan el desarrollo de un plan de
formacién docente continuo y la integracion de estos
contenidos a la formacién docente inicial.

A partir de estas iniciativas, se advierte que para hacer
factible en las escuelas argentinas el desarrollo de los
NAP EDPR, es necesario articular e implementar
estratégicamente tanto a nivel nacional como provincial
politicas publicas educativas que contemplen las
necesidades socio-técnicas-culturales de las distintas
realidades regionales que presenta el pais. Esto requiere
pensar propuestas flexibles de formacion docente que
aborden estos nuevos contenidos curriculares poniendo en
foco la necesaria adecuacion a la significativa diversidad
que presenta el sistema educativo.

Con referencia a iniciativas de formacion docente de nivel
superior en didactica de las CC para el nivel obligatorio,
se comenzaron a implementar desde mediados del afio
2017, ocho carreras de especializacion bajo un Convenio
de Cooperacion Académica que vinculaba a la Fundacion
Sadosky (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
de Argentina), Universidades Nacionales y Ministerios de
Educacion provinciales. Este trabajo se focaliza en el
disefio e implementacion de la Especializacién Docente de
Nivel Superior en Didactica de las Ciencias de la
Computacion: Aprendizaje y Ensefianza del Pensamiento
Computacional y la Programacién en el Nivel Primario,
cuyo convenio fue suscripto entre la Fundacion Sadosky;,
la Universidad Nacional de Rosario y el Ministerio de
Educacion de la provincia de Santa Fe, que fuera aprobada
por Resolucién N° 1565/17 del mencionado ministerio. La
primera cohorte de esta carrera se dicté en el Instituto
Superior de Formacion Docente N° 36 "Mariano Moreno"
de la ciudad de Rosario y se desarrollé en el periodo
comprendido entre agosto de 2017 y setiembre de 2019.
Los cursantes pertenecian a la region y ejercian en el nivel
primario de escolaridad.

La Especializacion tuvo por objetivo general que los
destinatarios fueran capaces de experimentar y reflexionar
criticamente acerca de los procesos de desarrollo del
pensamiento computacional y la programacion, a los fines
de construir las competencias adecuadas al nivel primario
que posibiliten una practica educativa innovadora con
énfasis en la resolucién de problemas mediante la

produccion  colaborativa e interdisciplinaria  de
Tecnologias para la Inclusidn Social. Entre los objetivos
especificos del disefio curricular cabe mencionar a)
Desarrollar el interés y compromiso responsable hacia la
participacion en la produccion colaborativa de programas
sencillos integrados tanto a tematicas de la educacion
primaria como a proyectos institucionales utilizando
diversas herramientas bajo metodologias de trabajo
interdisciplinario y b) Favorecer en el marco del sistema
educativo provincial, el desarrollo de procesos
institucionales de adecuacion curricular y transformacion
de las préacticas educativas de nivel primario aportando
fundamentos tedrico-metodoldgicos y técnicos sobre
contenidos relacionados a las CC [2].

En cuanto al perfil del egresado se considerd deseable
entre otros aspectos, que el/la especialista impulse
procesos transformadores que convoquen a sus colegas
hacia una reflexion activa sobre las posibilidades de
introducir en la practica educativa nociones relacionadas
a las CC. También que el profesional se pueda constituir
como referente para la realizacion de proyectos
institucionales y pueda formar parte de equipos de trabajo
interdisciplinarios para el abordaje de problematicas de
cambio curricular en el nivel primario de escolaridad.

Sobre el plan de estudios en lo general, la articulacién de
contenidos se disefié de manera espiralada durante los dos
afios de duracion de la carrera bajo la modalidad activa de
Taller. En cada afio se disefiaron dos cuatrimestres de
cursado (4 en total), presentando cada uno dos médulos
especificos y uno integrador con un cronograma de
dictado donde predoming el paralelismo de los modulos -
integradores con los disciplinares. En atencién a las
disposiciones nacionales pre-establecidas en el Convenio
marco de esta Especializacion, la modalidad de cursado
debia ser fuertemente presencial, por lo cual se determiné
sobre 400hs. un 80% de horas presenciales
complementado con un 20% de actividades en linea. La
Figura 1 muestra los mddulos por cuatrimestre con su
carga horaria total de 100hs. Los modulos especificos son:
Pensamiento Computacional (PC | y Il), Taller de
Programacion (TP 1 y II), Taller de robdtica (TR),
Introduccion a la Organizacion de Computadoras (10C),
Ciencias de Datos, Privacidad y Seguridad de la
Informacién (CD-S) y Desarrollo de Aplicaciones Moviles
(DAM). Estos modulos se articulan curricularmente con
un eje integrador que esta configurado por los médulos:
Introduccion a las CC (ICC), Proyecto integrador | (PI 1),
Proyecto Integrador Il (Pl I) y Proyecto Final (PF). A este
eje se lo ha denominado “Trayecto proyectual”.
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D Enfoque Conectado

D Enfoque desconectado

4° Cuatrimestre

3° Cuatrimestre

2° Cuatrimestre

1° Cuatrimestre

Figura 1. Secuencia de los médulos en el disefio curricular

La perspectiva pedagégica adoptada con respecto al
desarrollo del pensamiento computacional (PC) y la
programacién se tuvo muy en cuenta tanto el enfoque
conectado (Plugged) como el desconectado (Unplugged).
En los modulos de proyectos integradores y final se
integraron ambos enfoques, lo cual se identifica en la
Figura 1 como “Mixto”. Esto significé en la experiencia
de implementacion un equilibrio de estrategias muy bien
ponderado por los cursantes dadas las probleméticas que
la gran mayoria de escuelas aun tienen con su
ciberinfraestructura. Es importante destacar que en la
propuesta curricular se tuvo muy en cuenta los positivos
alcances de las estrategias desconectadas en el desarrollo
del pensamiento computacional [3, 4, 5].

A continuacién, el presente articulo abordard los
fundamentos tedricos-metodol6gicos que guiaron el
disefio curricular de los moédulos correspondientes al eje
integrador o trayecto proyectual. Luego, se analizaran los
resultados mas significativos de la implementacion de este
trayecto, haciendo foco en los proyectos finales de la
carrera. Finalmente, se arribard a las conclusiones.

2. Marco Teodrico

En la actual sociedad del S. XXI, existe consenso sobre lo
beneficioso y necesario que puede resultar el desarrollo
del pensamiento computacional [6] en cuanto posibilita un

abordaje complejo de las probleméticas contemporaneas
integrando  herramientas  tedricas, metodologias y
desarrollos provenientes del campo de las CC [7]. Asi,
numerosos  paises han incorporado  contenidos
relacionados con las CC en el curriculo escolar partiendo
de distintos modelos pedagdgicos [8, 9], lo cual habilita
un amplio abanico de practicas escolares que podrian
colaborar (0 no) en el logro de las metas de inclusion
social planteadas en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 “Transformar
nuestro mundo” [10]. Esta Agenda deja explicito que las
trayectorias socio-técnicas vinculadas a las actuales
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) no
han resultado suficientemente satisfactorias a la fecha en
vistas a la equidad y garantias de desarrollo sostenible en
un significativo nimero de comunidades y paises [11].

Desde una vision sistémica de la complejidad [12] se
plantea que un problema complejo (social, ambiental,
politico, entre otros), solicita ser tratado a partir de
dindmicas de trabajo colaborativo e interdisciplinar, lo
cual implica también alianzas intersectoriales donde se
pondera la participacién comunitaria. Estas cuestiones se
plasman en el ODS 17 y también se consideran clave para
una mejor calidad educativa inclusiva, aspecto sostenido
en el ODS 4. Por su parte, desde la Sociologia de la
Tecnologia, Thomas, Juarez, y Picabea [13] definen a las
Tecnologias para la Inclusion Social (TIS) como una
forma de disefiar, desarrollar, implementar y gestionar
tecnologia orientada a resolver problemas sociales y
ambientales, generando dindmicas de inclusion social y de
desarrollo sostenible que respondan a problemaéticas
situadas.

A partir de lo expuesto, se plantea el caso de la
especializacién santafecina como un proceso de formacion
docente centrado en la experimentacion y reflexion critica
en torno a los contenidos de CC, a los fines de construir
las competencias adecuadas al nivel primario que
posibiliten una practica educativa innovadora con énfasis
en la resolucién de problemas mediante la produccion
colaborativa e interdisciplinaria de TIS. A su vez, este
proyecto de carrera se hizo efectivo a partir de una alianza
intersectorial, donde se abordé una problematica compleja
de forma colaborativa que habilité una co-construccion de
un marco teérico-metodoldgico interdisciplinar: el
aprendizaje y ensefianza de nociones en CC y su didactica
contextualizada al nivel primario de escolaridad sostenida
en el Derecho a la Educacién. Esto implico, ademas,
considerar los contenidos especificos en CC, reflexionar
sobre qué contenidos y enfoques se deberian desarrollar en
el marco de esta especializacion docente, considerando
integradamente los lineamientos ministeriales vigentes y
la realidad educativa regional.

En lo general, el contexto de la formacion ademas del
formato Taller [14], contempl6 distintos tipos de apoyo en
clase: la interconsulta permanente segun los perfiles de los
profesores y tutorias individuales en el médulo de
proyecto final. Todo lo cual buscé fortalecer la capacidad
de comprender y otorgar sentido del por qué aprender los
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contenidos propuestos y para qué ensefiarlo. En referencia
a la duracion, se motivd hacia la proyeccion a largo plazo
con compromisos personales mas abiertos; esto se
constituyd en un desafio ya que las capacitaciones en
general eran de menor duracién y no habituales en el
requerimiento de disefiar proyectos de mediano plazo. De
alli que el eje troncal integrador se propuso en vistas al
disefio de proyectos grupales e individuales como una
actividad reflexiva y analitica privilegiada que requiere un
desarrollo metodoldgico de cierta duracién en el trayecto
de cursado. En cuanto a la participacion, el enfoque
propuesto fue mas alla del desarrollo de una secuencia
didactica Aulica: se motivd sostenidamente la toma de
conciencia sobre lo indispensable de ejercer un rol activo
en la generacion de un proyecto institucional que
fortalezca el vinculo con la comunidad educativa en su
conjunto.

En cuanto al contenido y los procesos, se trabajaron
aspectos referidos a los distintos enfoques conectados y
desconectados de ensefianza y aprendizaje del PC,
considerando que en la programacion, tal como indican
estudios previos [15] suelen observarse dificultades por
parte de docentes que no tienen formacion especifica
previa en el tema [16]. Asimismo, se abordaron
experiencias vinculadas al escolanovismo especialmente
centradas en el patrimonio educativo santafecino [17], los
aportes del aprendizaje basado en problemas [18], la
nocion de sistemas complejos e interdisciplina [12],
aspectos metodolégicos del disefio de proyectos TIS [19]
y del Dispositivo Hipermedial Dindmico como red socio-
técnica colaborativa donde se desarrollan practicas y
recursos educativos situados no excluyentes [20, 21].

3. Desarrollo del Eje Integrador

A continuacién, se sintetizan brevemente algunos de los
aspectos méas significativos de este eje al que, como se
mencioné previamente, se ha dado en llamar “Trayecto
proyectual”, que culmina con la realizacion del proyecto
final individual y que se analizard luego con mayor
detalle. Es importante mencionar que el plantel de
profesores de los mddulos del eje integrador siempre
estuvo compuesto por un grupo de docentes especialistas
en ciencias de la educacion y en CC, que trabajaron como
equipo desde una perspectiva interdisciplinar.

El médulo de Introduccién a las CC del primer afio,
desarrollé una introduccién general a los fundamentos y
objetivos de la carrera de especializacion, profundizo en la
importancia de incorporar las CC en la educacion primaria
y habilito un diélogo centrado en las expectativas de todos
los actores implicados. Asimismo, se puso en obra un
proceso diagnostico en cuanto a las habilidades digitales
de los cursantes, recorridos efectuados vinculados a la
especializacién, précticas &ulicas y conocimientos previos
de programacion. Este primer cuatrimestre fue también un
momento de ajuste propio de la implementacion del
proyecto curricular y sus articulaciones internas [2].

El médulo Proyecto Integrador | abordé la metodologia de
disefio proyectual desde el marco socio-técnico complejo
de las TIS. Cabe sefialar que los cursantes no tenian
experiencia en la elaboracion de proyectos de mediano
plazo. Si bien a nivel ministerial existian capacitaciones
orientadas hacia el proyecto institucional, el abordaje de
tematicas transversales y el trabajo colaborativo
colegiado, aln no se habia implementado en la mayoria de
las instituciones donde ejercian su magisterio. En los
intercambios realizados en el trayecto del mddulo, se
constaté que todos los docentes podian relatar actividades
concretas para el aula o informes més generales de una
actividad curricular. Sin embargo, la articulaciéon de una
tematica transversal con sus fundamentos tedricos,
formulacion de objetivos, integracion de contenidos de las
CC, secuencia de actividades didacticas, metodologias y
diversas formas de evaluacion, resultaba un proceso
novedoso con una alta complejidad que solicitaba un
andamiaje sostenido de parte del equipo docente.

Considerando estas caracteristicas, se propuso que en un
primer momento los participantes trabajaran en grupos de
8-10 integrantes, realizando la seleccién de un problema
significativo para el contexto de sus préacticas y de la
comunidad educativa a la que pertenecian. Los grupos
debian tratar dicho problema desde una mirada compleja y
elaborar un bosquejo inicial de tematicas posibles de CC
que se pudieran abordar a nivel de subproyectos (y en
subgrupos). En esta etapa del proceso se les solicitd
también el enunciado del objetivo general del proyecto. Al
finalizar el médulo, algunos grupos pudieron concretar la
consigna y otros se desgranaron en agrupamientos
menores para poder avanzar en el trabajo.

En Proyecto Integrador Il, a partir de las dificultades
observadas en la etapa anterior, se proporciond una guia
detallada con lineamientos para la elaboracion de un
proyecto situado que retomara los planteos ya realizados
por los grupos, pudiendo trabajar tanto en forma
individual o de a pares. De este trayecto cabe destacar el
momento de co-evaluacién de las propuestas donde el
aporte entre pares fue significativo para enriquecer las
mismas. Desde la narrativa de cada propuesta proyectual,
se observaron de forma colaborativa algunas debilidades a
los fines de ajustar en cada una los contenidos y co-
construir posibles estrategias didacticas. Si bien la puesta
del proyecto en campo escolar no era obligatoria en dicho
momento, algunos de los cursantes fueron implementando
sus propuestas con muy buena recepcion de parte de sus
instituciones y alumnado. Estas experiencias fueron
compartidas en el cierre del tercer cuatrimestre.*

Como ultima instancia del trayecto proyectual, el médulo
de Proyecto Final busco generar un espacio que posibilite
a los cursantes una sintesis holistica de la Especializacion
realizada, teniendo en cuenta los conceptos de CC
abordados y las estrategias didacticas aprendidas. En este
modulo si aparecié como actividad la puesta en obra de al
menos una parte del proyecto disefiado, dentro del
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contexto en el que cada maestro desarrollaba su practica
cotidiana.

Para ello, la propuesta didactica dentro de este mddulo

continud de forma espiralada, siguiendo las fases que se
presentan en la Figura 2.

® Formulacién

Fase 1 inicial del
proyecto
Fase 2 * Instancia practica

y observacién

* Elaboracion y
presentacién de

Fase 3
informe final
Fase 4 ® Instancia de

reflexién final

Figura 2. Actividades correspondientes a las diferentes fases del médulo
Proyecto Final

Cabe sefialar que, a lo largo de estas fases, los
participantes trabajaron individualmente un proyecto que
fue evolucionando a partir de entregas sucesivas y
consultas realizadas en los encuentros presenciales, con
devoluciones personalizadas. En este sentido, aqui
también se sostuvo el acompafiamiento docente como en
los mddulos anteriores, pero el mismo presentd otras
caracteristicas.

En atencién al proceso de desarrollo de los proyectos del
modulo anterior y las dificultades observadas, se ampli6 el
detalle de items de la guia con aclaraciones para que
puedan organizar el proyecto general, en vistas a que en
esta instancia se agregaba la observacién de la practica en
campo escolar.

A tales fines, se trabajé por medio de tutorias presenciales
y virtuales, donde cada uno de los profesores se hizo cargo
del seguimiento de 8 cursantes. Asimismo, el espacio de
tutoria se desarroll6 de manera personalizada, espiralada y
secuenciada, para atender a las demandas particulares que
surgian en los diferentes encuentros presenciales, a partir
de las entregas parciales que fueron realizando a lo largo
del cuatrimestre. Se busc6é ir desde lo mas sencillo,
partiendo en muchos casos de lo ya realizado en los
modulos de proyecto previos, a lo mas complejo de modo
de adecuar el proyecto al contexto final de
implementacion y delinear con mayor detalle una posible
secuencia didactica.

Desde este enfoque, en la Fase 1 las actividades tendieron
a acomparfiar la elaboracidon de una primera version del
proyecto, tomando como base lo realizado y
conceptualizado en los mddulos anteriores. Para esta
instancia, se solicitd a los participantes que desarrollen un
proyecto que incluyera los siguientes items:

- Titulo

- Breve explicitacion del
Fundamentacion
Descripcion  del
destinatarios

- Objetivos generales

- Ejes de la propuesta didactica (formas de trabajo
propuestas, tipos de consignas, etc.)

- Momentos del proyecto/secuencia de actividades:
titulo, objetivos especificos (en relacion a los
generales), contenidos minimos (de Ciencias de
la Computacidn y otros contenidos curriculares),
cronograma (cantidad de encuentros, horas clase,
semanas, meses, etc., tiempos estimados),
consignas, desarrollo, recursos a emplear, forma
de evaluacion.

problema.

contexto de aplicaciéon vy

Previo a esta instancia de practica en campo escolar, los
cursantes presentaron sus propuestas siguiendo los items
sefialados y se efectud una evaluacion intermedia donde se
trabajaron especialmente los distintos momentos del
proyecto y en profundidad, las actividades a ser
desarrolladas el dia de la observacion. Concluido dicho
proceso se acordo todo lo necesario para dar comienzo a la
Fase 2 en las distintas instituciones escolares. Esto
requirié las instancias institucionales de permisos segun
las normativas ministeriales vigentes.

Las observaciones en campo escolar fueron realizadas por
dos tutores en cada una de las instituciones donde los
cursantes desarrollaban su labor docente. Como los
proyectos realizados eran de mediano plazo, las fechas de
visita se acordaron en atencion al despliegue didactico de
los mismos, teniendo en cuenta el momento desarrollado
en la fase anterior. Esto, si bien fue un esfuerzo
organizacional importante de parte de los tutores, se
considero valido ya que posibilitd préacticas en CC que se
sostenian en la escuela mas alla del requerimiento del dia
de la observacion.

Por su parte, la Fase 3 implico agregar al proyecto ya
elaborado y puesto en obra, los siguientes tres items con
los cuales se completaba el proyecto:

- Relato de la experiencia aulica (como fue el
desarrollo, puntos fuertes, dificultades, debilidades,
etc.)

- Reflexiones finales (analisis del proyecto, impacto
institucional, posibles mejoras, etc.)

- Referencias bibliogréficas.

La fase culmin6 con el envio y evaluacion por parte de los
profesores del mddulo de dicho escrito que es considerado
como el Informe Final, acordandose luego una instancia
de encuentro para la reflexion final correspondiente a la
siguiente fase.

Finalmente, en la Fase 4 los profesores del maédulo
realizaron devoluciones a los futuros especialistas respecto
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a sus informes finales y practicas observadas.
Particularmente en esta fase se dialogd sobre los tres
altimos apartados, buscando recuperar y ampliar las
impresiones relacionadas con la implementacion del
proyecto en los diferentes contextos y atendiendo a las
particularidades de cada uno de los mismos. También se
recogi6é la apreciacion de los cursantes sobre toda la
formacién recibida en la especializacién y su prospectiva
de practica docente y acciones institucionales a partir de
los conocimientos aprendidos.

Cabe sefialar que, aunque las actividades desarrolladas en
las 4 fases respetaron la propuesta didactica inicial, en
muchos casos se extendieron los plazos de entregas a
pedido de los cursantes, debido a circunstancias externas
profesionales/personales y al tiempo que cada uno
necesitaba para ir construyendo los conocimientos que
requeria la formulacion del proyecto. Algunos cursantes
iniciaron su trabajo de a pares y luego singularizaron parte
de sus proyectos segun la practica docente de cada uno.
Como se adelantd, en algunos casos recuperaron lo ya
realizado en el PI Il y en otros, efectuaron adecuaciones a
su nuevo contexto de trabajo, dada la movilidad que tienen
los docentes del nivel primario. También hubo tres casos
que abordaron la capacitacion docente en educacion
superior. De un grupo inicial de 31 inscriptos a la
actividad, pudieron finalizar el Proyecto Final 22 de ellos.

4. Enfoque metodologico: analisis de
los proyectos

Con el objetivo de caracterizar y analizar al eje proyectual
de la especializacién, se disefié un estudio exploratorio y
descriptivo, tomando como datos 19 informes finales del
modulo “Proyecto Final”, ya que se considerd solo uno de
los proyectos que se habian elaborado inicialmente de a
pares.

A partir de definir las variables de estudio que muestra la
Tabla 1, se procedié a efectuar un analisis mixto
(cualitativo-cuantitativo) de los informes presentados,
considerando los procesos formativos espiralados y
dial6gicos mencionados previamente.

Tabla 1. Variables e indicadores a analizar

Variables Indicadores

Contexto del proyecto - Nivel educativo
- Educacién publica o
privada

Areas curriculares
mencionadas

- Temaéticas y contenidos
abordados

Integracion y -
transversalidad

Contenidos de CC - Principales ejes de

Pensamiento

Computacional (enfoque

desconectado)

- Principales elementos de
Programacion (enfoque

conectado)

Herramientas utilizadas - Qué herramientas fueron
las mas utilizadas para
trabajar en forma
desconectada y en

programacion

Actual, a futuro, no

contempla

Impacto institucional -

A continuacién, se presentan los principales resultados de
este analisis que posibilitan dar cuenta de las
caracteristicas mas relevantes de los mencionados
informes de proyectos.

5. Resultados

En lineas generales se observan proyectos que ponen en
valor no sélo los contenidos trabajados en la
especializacién sino también una forma de abordarlos que
da cuenta de un esfuerzo sostenido en el tiempo por los
cursantes. Asimismo, también se hace mencién al apoyo
brindado en las tutorias y el enfoque planteado en los
modulos de proyectos. Todos los participantes que han
cumplimentado esta instancia generaron proyectos que
lograron vincular conceptos de CC, con conceptos propios
del nivel, en un entramado que permite a su vez responder
a las caracteristicas particulares de sus instituciones
escolares.

Sobre el contexto de los proyectos, cuatro corresponden al
primer ciclo del nivel primario (de 1° a 4° grado) y once al
segundo ciclo (de 5° a 7° grado). Ademads, hay tres
proyectos de formaciéon docente y un proyecto en
educacion especial.

Por otra parte, el 70% esta situado en instituciones de
educacidn publica y el 30% en educacién privada. Si bien
cada proyecto presenta un abordaje particular de las CC,
en este andlisis se ha intentado atender a ciertas
generalidades que permiten caracterizar lo realizado para
poder extraer algunos puntos en coman.

5.1. CCen laeducacién primaria:
integracion y transversalidad

Como muestra la Figura 3, las CC se articularon con las
cuatro grandes d&reas curriculares propias del nivel
primario, observdndose mayor presencia de contenidos de
Matematicas y en menor medida de Ciencias Naturales.
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Figura 3. Porcentajes de proyectos que involucran diferentes areas
curriculares y contenidos

En cuanto a Matematicas, se observa que contenidos del
area curricular como numeracion o conceptos de
geometria se vinculan mayormente con nociones de
patrones y recorridos para desarrollar el concepto de
algoritmo, asi como con la descomposicién en
subproblemas, pero también habilitan, por ejemplo, a la
introduccién de nimeros binarios, un concepto clave de
CC, o la nocion de variable en cuanto a la programacion.
Una docente, por ejemplo, disefié una secuencia didactica
que acompafia a sus estudiantes en la creacién de un juego
programado en Scratch que permite crear por medio del
dibujo, diferentes poligonos, empleando para ello
multiples conceptos de programacion. Previo a esta
actividad introdujo nociones bésicas de pensamiento
computacional a través de actividades desconectadas.

Asimismo, el andlisis revel6 una gran articulacion con las
denominadas areas especiales, ya que el 50% de los
proyectos hace referencia a las mismas y se presentan en
la Figura 3 bajo la categoria “otros”. En este sentido, un
alto porcentaje de proyectos incluye mas de un éarea
especial. Al interior de esta categoria, la articulacion con
el éarea de Tecnologia aparece en menor medida,
destacandose una mayor presencia de contenidos de
Modsica, Plastica o Educacion Fisica. A modo de ejemplo,
se relevaron proyectos donde se propone una actividad de
disefio de robots en conjunto con docentes de Plastica y
Tecnologia, donde se trabaja la identificacion de patrones.
Por otro lado, es de destacar la inclusion de otros ejes
transversales en los proyectos, tales como el trabajo
colaborativo, nociones de ajedrez y Educaciéon Sexual
Integral (ESI) que enriquecen significativamente la
propuesta didactica.

En sintesis, el conjunto de los proyectos elaborados da
cuenta de la versatilidad que ofrecen los contenidos
trabajados en la especializacion dentro de la curricula del
nivel primario. La transversalidad de dichos contenidos
posibilita un abordaje articulado con aquellas teméticas
que ya forman parte de las curriculas provinciales. En este
sentido, se observa que, en la mayoria de los proyectos,
tanto las consignas como los objetivos dan cuenta de estas

integraciones. En efecto, los mismos estan organizados en
diferentes momentos compuestos por una serie de
actividades donde se plantea sostener el enfoque
transversal e integrado. Asimismo, la idea de un proyecto
organizado en diferentes momentos de una duracion
temporal de mediano o largo plazo, aparece como una
estrategia didactica valida para articular diferentes
aspectos, desde una mirada compleja.

Otro aspecto a destacar, es la presencia de varias areas
curriculares dentro de un mismo proyecto, dando cuenta
de una perspectiva interdisciplinar de los contenidos de
CC que aparecen como una oportunidad para pensar
proyectos que contemplen multiples miradas, contenidos y
areas, bajo el enfoque del trabajo por proyectos. En otros
casos, se plantea el abordaje de un contenido curricular
especifico del nivel empleando recursos, materiales y
herramientas que permiten a su vez incluir contenidos de
CC. Estas dos maneras de abordar los contenidos
trabajados en la especializacion permiten observar
multiples opciones para pensar los procesos de ensefianza
y aprendizaje en la escuela primaria desde enfoques
novedosos integrando contenidos que generalmente no
forman parte de la curricula.

5.2. Contenidos de CC: enfoque
desconectado y conectado

Respecto a los contenidos de CC de los proyectos, se
observa que los cursantes pudieron conceptualizar con
mayor facilidad elementos de PC trabajados de forma
desconectada que aquellos conceptos referidos a la
programacién.

En relacién con el enfoque desconectado, los conceptos
del PC suelen estar agrupados. Por ejemplo, es frecuente
encontrar  proyectos que involucran  abstraccion,
reconocimiento de patrones y algoritmos. Suele ocurrir
también, que luego en el desarrollo de las actividades no
es posible identificar explicitamente cual o cuales
conceptos estan siendo trabajados en cada caso.

A partir de un analisis detallado de los temas
explicitamente consignados en los objetivos de los
proyectos, se identifican 10 conceptos principales
agrupados con distintos porcentajes como lo muestra la
Figura 4. Se observa que el concepto de Algoritmos
(incluyendo instrucciones, secuencias, programas Yy
comandos) es el mas citado en 16 proyectos, luego sigue
Reconocimiento de Patrones (considerando repeticiones)
con nueve apariciones, Abstraccion con seis Yy
Descomposicién con cinco. Tres menciones tienen
Componentes del Computador (hardware-software) y
Automatas (méaquinas que procesan informacién), ademas
de otros conceptos incluidos en 1 o 2 proyectos que
pueden verse en la Figura 4.
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Figura 4. Porcentajes de proyectos que involucran los conceptos de PC
desconectados mas citados

Asimismo, los conceptos mas citados tales como
Algoritmos, Reconocimiento de patrones, Abstraccion y
Descomposicién, se los encuentra en varios proyectos
agrupados por pares o de a tres, pero en varios casos no se
individualiza cual/es de ellos se esta trabajando en las
actividades planteadas, ya que son tratados como un
blogque. De todos modos, la mayoria de los proyectos,
aborda adecuadamente los conceptos trabajados de forma
desconectada, algunos incluso avanzan con instancias
reflexivas sobre cada actividad o concepto involucrado.

Como resultado del anélisis efectuado es posible inferir
que el trabajo en pensamiento computacional
desconectado involucra conceptos y actividades que a los
cursantes les resultan mas cercanos a sus aprendizajes
previos, por lo cual los tienen mas internalizados y los
manejan con mayor solvencia. Esto también les ha
permitido ser mas creativos en sus propuestas, generando
actividades y secuencias de propia autoria, no replicando
propuestas desarrolladas en los modulos de la
Especializacion. Como ya se anticipd, se han generado
actividades y contenidos que se integran transversalmente
a otras temaéticas del nivel primario 0 a proyectos que
tratan alguna problemaética relevante a su contexto. Cabe
destacar también que los recursos utilizados en las
actividades desconectadas (materiales de libreria,
pizarrén, equipo de mdsica, tablero de Ajedrez, etc.) son
elementos que estan disponibles y que son de uso
corriente en las distintas escuelas, lo que destaca la
relevancia de este enfoque por poder aplicarse en toda
escuela y contexto educativo, sin necesidad de equipos
informéticos.

En relacién con los contenidos de programacién (enfoque
conectado), como ya se anticip6, son pocos los proyectos
que explicitan conceptos especificos trabajados desde la
programacion. En esta direccidn, en el proceso tutorial fue
posible identificar diversas dificultades que los maestros
presentaban para planificar este tipo de actividades y crear
recursos de su propia autoria. En consecuencia, al realizar
un analisis de los informes: s6lo seis reportes informan el
uso de repeticiones, tres reportan el uso de instrucciones o
comandos, tres usan secuencias, tres procedimientos, dos,
manejo de eventos y s6lo uno explicita el uso de
condicionales (Figura 5). Si bien en los médulos de Taller

de Programacién se hizo hincapié en las ventajas de la
abstraccion, el reconocimiento de patrones, la
modularidad y la reutilizacion de codigo en la
programacién, en los proyectos presentados estos
conceptos no han sido casi abordados explicitamente en el
enfoque conectado. Aun cuando Scratch 2.0 y mBlock
permiten definir de manera muy simple instrucciones o
bloques propios con y sin parametros, no se verifica el uso
de estos recursos.

Condicionales [ 5%
Manejo de eventos [N 11%
Procedimientes [N 6%
Secuencias [N 16%
Instrucciones o comandos [N 16%
Repeticiones [ IIIIII—— 52%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 5. Porcentajes de proyectos que involucran los principales
elementos de programacion

5.3. Herramientas utilizadas

En cuanto a las herramientas utilizadas en los proyectos
para introducir los conceptos basicos de programacién, se
observé que utilizaron, en su gran mayoria, recursos ya
existentes y que han sido presentados durante los Talleres
de Programacion de la Especializacién®. En este sentido,
los participantes hicieron referencia al uso de Lightbot y
Pilas Bloques, en un 47% y 26% del total de los
proyectos, respectivamente y un 53% de los informes
reportan el uso de Scratch 2.0. En algunas propuestas se
utilizan las cartas de Scratch y en otras se observa la
produccion de desafios propios y/o la programacion junto
al alumnado. Sélo dos proyectos incluyen el uso de otras
herramientas: uno aborda la robética como tema central y
hace uso de la herramienta mBlock para la programacion
de los robots mbots, y otro, reporta el uso del kit LEGO
WeDo 2.0.

5.4. Acerca del Impacto Institucional

Sobre las observaciones y practicas de los cursantes en
campo escolar, en atencion a los limites del presente
articulo sélo se sefiala que todos los proyectos fueron
posibles de implementar en las distintas instituciones
destinatarias. Esto dio clara cuenta de la factibilidad de la
inclusion de elementos de CC, en el nivel primario tanto
de la escuela comdn como de la escuela especial. Todos
los cursantes, desde su formacion profesional, pudieron
llevar adelante sus précticas resolviendo distintos desafios
organizacionales y otras situaciones emergentes.

En dicha instancia, como ya se menciond, trabajaron los
contenidos més afianzados, predominando los enfoques de
pensamiento computacional y de taller programacion. El
Unico proyecto que abordd la robdtica como temaética
central fue llevado adelante por un docente que provenia
de la disciplina Tecnologia y recuperaba una iniciativa de
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promocion de la robética que en décadas anteriores habia
posicionado a la institucién como pionera en el nivel y que
luego no se habia podido sostener adecuadamente. Este
antecedente motivo una propuesta de largo plazo que fue
muy bien acogida y apoyada tanto a nivel institucional
como en la comunidad educativa.

En lo general, es posible afirmar que la implementacion en
el campo escolar de los distintos proyectos desperté un
interés institucional positivo, ya que en muchas
situaciones transformd ciertos prejuicios del colectivo
docente institucional sobre la integracion en dicho
contexto de los contenidos de CC. Esto generd también
una actitud muy positiva de parte de los cursantes que se
sintieron reconocidos en su nueva capacitacion. Cabe
destacar que, en varios casos, la direccion de la escuela
habilité a los mismos a intervenir en reuniones plenarias
informando y/o realizando alguna actividad practica
motivadora sobre lo aprendido en la Especializacion.

Conclusiones

En este trabajo se han presentado las principales
caracteristicas y resultados del trayecto curricular
proyectual de la especializacion docente en didactica de
las Ciencias de la Computacion “Aprendizaje y Ensefianza
del Pensamiento Computacional y la Programacion en el
Nivel Primario” que se llevdo adelante en Rosario,
provincia de Santa Fe.

A partir de lo expuesto, se estiman cumplidos en un alto
porcentaje los objetivos curriculares planteados, lo cual ha
otorgado a los cursantes un perfil novedoso dentro de las
instituciones escolares evidenciando el proceso de
profesionalizacién docente experimentado en CC. Se
observé una gran aprehensién de los conceptos
relacionados al PC, asi como una gran creatividad y
expresion personal de los docentes, logrando adaptar
recursos utilizados en la Especializacion y creando otros
propios, adecuandolos a sus asignaturas y contextos
educativos. En estas adaptaciones, se observé una mayor
capacidad para conceptualizar elementos del PC de forma
desconectada que aquellos conceptos involucrados en la
programacion. Sin embargo, pudieron incluir elementos de
programacion de forma adecuada en sus proyectos,
apoyandose en un buen andamiaje.

Los resultados parciales y finales del trayecto proyectual
han dado cuenta de un logro paulatino y de complejidad
creciente en el disefio, desarrollo y puesta en obra de los
proyectos integradores situados en la realidad de sus
préacticas docentes. En efecto, el enfoque propuesto les ha
permitido vincular los contenidos aprendidos en CC con
otras tematicas y problematicas percibidas en el nivel
primario en el marco del aprendizaje por proyectos. En
este sentido, se destaca la diversidad de proyectos en
cuanto al contexto (nivel de primaria, formacion docente,
educacion  especial), diversidad temética y a la
transversalidad, lo cual da cuenta de la flexibilidad de las
estrategias didacticas puestas en obra en el marco de la

especializacion y del proceso de tutoria llevado adelante
de forma personalizada en el médulo final de proyecto.

Sobre los aspectos actitudinales, cabe destacar que en la
experiencia en campo escolar los cursantes pudieron
comprobar la motivacién de sus alumnos por las
actividades planteadas. En las entrevistas finales la
totalidad de los cursantes destacé ademas, el entusiasmo
de sus estudiantes por trabajar especialmente en
programacion. Esto gener6 en el intercambio dialdgico de
dichas entrevistas valiosas reflexiones. Entre estas cabe
mencionar la toma de conciencia del valor y el alcance del
esfuerzo realizado durante los dos afios de cursada, su
empoderamiento respecto a nociones de CC y la
sensibilizacion positiva lograda en sus instituciones:
varios proyectos tuvieron proyeccion institucional y otros
consideran una alta factibilidad a futuro.

También los cursantes valoraron la presencia docente y
acompafiamiento permanente en el trayecto de formacion,
lo beneficioso de la modalidad y dinamica de trabajo
adoptada, ya que se estimo casi imposible el abordaje de
los contenidos y las actividades realizadas en una
modalidad 100% a distancia. Asimismo, la experiencia de
préctica en campo escolar més alla de la reflexion y ajuste
de los proyectos, motivd a los cursantes a seguir
profundizando y trabajando cuestiones de programacion,
especialmente de robdtica, ya que en ese aspecto la
mayoria es consciente de que aln requiere mayor
solvencia y préctica para poder desarrollar estos talleres
en sus clases.

Finalmente, a partir del intercambio reflexivo sobre la
diversidad de situaciones y contextos que presenta la
escuela primaria de la regidn, el equipo de profesores de la
especializacién valida el enfoque socio-técnico y cultural
situado como un factor clave para la integracion de los
contenidos de CC. A su vez, en atencion a la posibilidad
de futuras cohortes en la provincia, se plantea como
prospectiva de trabajo continuar la revisién de todo el
material documentado, efectuar un intercambio de
resultados con las otras carreras implementadas en el pais
a los fines de ajustar y adecuar la propuesta curricular a
las posibles condiciones emergentes post pandemia
CoVvID 19.
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Notas

L En el video de finalizacién del tercer semestre de la
carrera se pueden visualizar dos propuestas llevadas
adelante en campo escolar por maestras cursantes.
https://www.youtube.com/watch?v=iKTO0xiF5PtU

% por ejemplo: los Manuales de la Fundacion Sadosky
(http://program.ar/descargas/manual-docente-descarga-
web-v2017.pdf), los desafios de Pilas Bloques
(http://pilasbloques.program.ar/) o las Cartas de Scratch
(https://scratched.gse.harvard.edu/resources/cartas-de-
scratch-en-espa%C3%BZ1ol-corregidas.html).
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