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Resumen

Se presenta una linea de investigacion
sobre la didactica de la Programacion en
distintos niveles educativos, con especial
atencion a la formacion de formadores. Las
estrategias utilizadas combinan un enfoque
desconectado (unplugged) con actividades
que implican la programaciéon de
computadoras y otros dispositivos. Por un
lado, se presenta el trabajo de formacion de
docentes del nivel primario en la
Programacion y su Didéctica, que se realiza
en la Regional VI de Santa Fe (Argentina).
En relacion con el nivel universitario, se
presenta por un lado un proyecto sobre la
ensefianza de la primer materia de
programaciéon a estudiantes de la
Licenciatura en  Ciencias de la
Computacion (LCC), Licenciatura en
Matematica (LM) y Profesorado de
Matematica (PM) en la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura (FCEIA-UNR). Ademas, se
presentan experiencias desarrolladas en los
cursos iniciales de carreras de ingenieria en
la Facultad de Quimica e Ingenieria del
Rosario (UCA). En todas estas experiencias
se focaliza en la didactica de la ensefianza
y aprendizaje de la Programacion y el
Pensamiento Computacional.

Palabras clave: Programacion,
Pensamiento Computacional, Carreras
STEM, Formacion Docente nivel Primario
y Universitario.

Contexto

Esta linea de I+D se esté4 llevando a cabo
a través de varios proyectos que comparten
algunos de sus miembros docentes e
investigadores, conformando una red de
colaboracion:

e PID-UNR  80020180300062UR
“Aprendizaje y Ensefianza de las
Ciencias de la Computacion en el
Nivel Primario”  Directora A.
Casali (2019-2022).

e PID-UCA “Pensamiento Computa-
cional Aplicado a Educacion”
Directora C. Deco (2019-2022).

e Proyecto de Cooperaciéon Funda-
cion Sadosky y UNR para el dictado
de cursos “La programacién y su
Didactica” orientados al Nivel
Primario. Coordinadora A. Casali
(2021-2022).

e PID-UNR  80020190100255UR
“Estrategias Didacticas para el
Aprendizaje y la Ensefianza del
Pensamiento Computacional en el
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Nivel Académico Universitario”.
Directora N. Colussi (2020-2021).

Introduccion

En los ultimos afos hay consenso
internacional acerca de la gran relevancia
de introducir la ensefanza y aprendizaje de
las Ciencias de la Computacion (CC) en
todos los niveles de escolaridad. Es
importante que los estudiantes en
formacion comprendan desde temprana
edad, como funcionan las computadoras,
como procesan la informacion y que
puedan trabajar en la formulacién de
problemas y en expresar la descripcion de
su solucion de forma que un computador
pueda ejecutarla. Este modo de pensar se
denomina Pensamiento Computacional
(PC) y Wing [1] plantea que su aprendizaje
beneficia no s6lo a los futuros informaticos,
sino a toda la sociedad y por lo tanto, su
ensefianza deberia estar presente en todos
los niveles educativos.

Por otra parte, se presenta el problema
de tener pocos estudiantes en las carreras
vinculadas a las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas,
usualmente denominadas STEM, y el
problema de la alta desercion en los
primeros afios de estas carreras. Por esto,
las universidades deben buscar diferentes
estrategias para que el alumnado pueda
motivarse y tener mejores herramientas
para continuar el programa de formacion al
cual pertenece; por ejemplo, estrategias
para desarrollar las destrezas del PC en los
estudiantes.

En el contexto europeo es posible
relevar diferentes estudios donde se
analizan procesos y situaciones vinculadas
a la ensefianza de las CC, la programacion
y el PC, mientras que en el contexto
latinoamericano se observan iniciativas
aisladas, siendo necesario implementar
politicas publicas al respecto [2, 3].

En nuestro pais, el Consejo Federal de
Educacion senald al aprendizaje de Ia
programaciéon de importancia estratégica
para el Sistema Educativo Nacional durante
la escolaridad obligatoria (Res. CFE N°
263/15, 2015) y en septiembre de 2018 se
aprobaron los “Nucleos de Aprendizajes
Prioritarios de  Educacion  Digital,
Programacion y Robotica” (NAP EDPR)
para los diferentes niveles de la educacion
obligatoria (Res. CFE N°343/18, 2018). En
este sentido, es posible sefialar que desde el
marco institucional existen dos aspectos
clave para introducir la ensefianza de las
CC en el sistema educativo argentino. Por
un lado, la necesidad de realizar una
modificacion curricular y por otro, la
implementacion de la formacion docente en
esta area. En particular, en el contexto de la
provincia de Santa Fe, la formacion
docente se ha enfocado en el uso de TICs
en la practica educativa.. Teniendo en
cuenta esta realidad, se considero
importante desde la universidad llevar
adelante un proyecto de formacion de
docentes del nivel primario en CC
atendiendo a las particularidades del
contexto.

A nivel universitario se trabajo en dos
proyectos. Por un lado el cambio del
paradigma de aprendizaje, ensehanza y
evaluacion a través de la aplicacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos 'y
Problemas (ABP) en el aula del Redictado
de Programacion [ para las carreras
universitarias LCC, LM y PM. Por otra
parte, se introdujeron conocimientos de PC
en la materia Informatica dictada en los
primeros aios de las carreras de Ingenieria,
ya que el proceso de pensamiento
involucrado puede ayudarlos a resolver
mejor los problemas inherentes a sus
profesiones.
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Lineas de Investigacion y Desarrollo

Formacion Docente de Nivel Primario en
Didactica de las CC

En esta direccion, a partir de un primer
Convenio suscripto entre la Fundacion
Sadosky, la Universidad Nacional de
Rosario y el Ministerio de Educacion de la
provincia de Santa Fe se disefio la
“Especializacion Docente de Nivel
Superior en Didéctica de las Ciencias de la
Computacion: Aprendizaje y Ensefianza
del Pensamiento Computacional y la
Programacion en el Nivel Primario” (Res.
ME N° 1565/17). La primera cohorte se
dict6 en el Instituto Superior de Formacion
Docente N° 36 "Mariano Moreno" de la
ciudad de Rosario entre 2017 y 2019, con
una carga horaria total de 400 hs, con el
80% presencial. Esta formacion tuvo por
objetivo formar docentes capaces de
experimentar y reflexionar criticamente
acerca del PC y la programacion, a los fines
de construir las competencias adecuadas al
nivel primario que posibiliten una practica
educativa innovadora [4]. Este postitulo
combind  los enfoques unplugged y
plugged en sus diferentes modulos [2, 5]
alrededor de los ejes: el PC, la
programacion y conceptos tecnologicos. Se
incluyeron también proyectos integradores,
con el fin de que faciliten a los maestros
llevar al aula estos aprendizajes [6, 7]. La
propuesta pedagbgica se basé
principalmente en el Aprendizaje Basado
en Proyectos y Problemas, siguiendo el
enfoque de Tecnologia para la Inclusion
Social

A través de un segundo Convenio de
Cooperacion entre la Fundacion Sadosky y
UNR para el dictado de cursos “La
programacion y su Didactica” orientados al
Nivel Primario, en el segundo cuatrimestre
de 2021 se ha dictado el Curso del Nivel I

I https://sites.google.com/view/vidriera-

proyectos-fceia/

y en el proéximo cuatrimestre de 2022 se
dictara el curso de Nivel II. Se destaca el
gran interés que ha habido en la inscripcion
de este primer curso, quedando muchos
maestros en lista de espera y en tratativas
con el Ministerio para que esta formacion
se pueda extender a toda la provincia.

Estrategias Diddcticas para la Ensefianza
del PC y la Programacion en el Ciclo
Inicial Universitario en Ciencias
Exactas
Esta linea de investigacion busca
desarrollar e indagar sobre la aplicacion de
diferentes  estrategias didacticas que
permitan abordar las problematicas de la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los
estudiantes recursantes de las materias
introductorias a la programacion en las
carreras de LCC, LM y PM de la FCEIA-
UNR. Para lograr esta transformacion se
redisefio de una forma innovadora la
presentacion, ejercitacion y evaluacion de
contenidos propios de la materia. Se utilizd
la estrategia de Aprendizaje Basado en
Proyectos y Problemas (ABP) realizando a
lo largo del cursado dos proyectos grupales
que permitieran a los estudiantes cambiar
su rol dentro del cursado, lograr un
aprendizaje significativo, creativo, curioso
y autonomo [8]. Durante la pandemia del
Covid19 se utilizd6 ademas, para la
evaluacion una vidriera de exposicion de
proyectos! donde se recopild los videos
expositivos de cada uno de los grupos de
estudiantes [9]. Para medir la receptividad
de los estudiantes de la forma de
aprendizaje elegida utilizamos
cuestionarios grupales entregados junto al
informe de cada proyecto. También se
registraron opiniones y manifestaciones
espontaneas que los estudiantes nos
hicieron llegar mediante correo electronico
y grabaciones hechas en las defensas del
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segundo proyecto [8, 9].

Experiencias del desarrollo del PC en
Carreras de Ingenieria

Este  proyecto, en el ambito
universitario, pretende incorporar el PC en
el proceso de ensefianza y aprendizaje en
las materias de Informatica que se dictan en
el primer afo de las carreras de Ingenieria
(UCA Campus Rosario), considerando que
este proceso de pensamiento involucrado
puede ayudar a los estudiantes a resolver
mejor los problemas relacionados a sus
carreras. Para esto se desarrolld material
especifico haciendo hincapi¢ en aquellos
conocimientos relacionados al PC, como
ser: abstraccion, descomposicion de
problemas en subproblemas,
reconocimiento de patrones y algoritmos.

Para ver la efectividad de este
entrenamiento, se aplicd a los alumnos, al
inicio y al final del cursado, un test
propuesto por Marcos Roman-Gonzalez
[10, 11].

Resultados

Se ha disefiado e implementado una
formacion superior para docentes del nivel
primario en CC, la primera en la provincia
de Santa Fe. Los resultados son sumamente
alentadores, tanto desde la capacitacion de
los maestros (31 maestros egresados) como
del disefio de la propuesta curricular de la
Especializacion, aprobada por el Ministerio
de Educacién de la provincia de Santa Fe.
Las opiniones docentes en cuanto a la
didactica y contenidos de distintos modulos
han sido altamente positivas y pueden verse
en [6]. Destacamos ademads, que en este
proceso se ha conformado un equipo
docente universitario e interdisciplinario,
competente en la formacion docente en CC
para el nivel primario.

A partir de este equipo, y continuando
con esta linea de accion, en el cuatrimestre
pasado se ha dictado el Curso “La

Programacion y su Didactica I” a 101
maestros de Rosario y la Region VI, con
cerca del 60% de aprobacion y muy buenos
resultados del impacto de este curso en sus
practicas docente.

En cuanto al ciclo inicial universitario
en ciencias exactas, los estudiantes
manifiestan en los cuestionarios realizados
los aspectos positivos que les dejo el
desarrollo de los proyectos grupales de
programacion. Ademads, destacaron coémo
¢stos los ayudaron a incorporar
conocimiento  disciplinar, = mantenerse
motivados durante todo el proceso de
desarrollo del trabajo, y como la actividad
grupal facilité relacionarse con el resto de
los compafieros fortaleciendo de esta forma
el vinculo entre pares. Esta combinacion
permiti6 que los cursantes lograran
regularizar y aprobar la materia con una
apreciacion solida y un alto grado de
confianza sobre los saberes disciplinares
adquiridos.

Con respecto a la incorporacion del PC
en el primer afno de carreras de ingenieria,
se analizaron las diferencias entre las
respuestas al test de Marcos Roman-
Gonzélez, al inicio y final de los cursos de
Informatica. Esta comparacion nos brindé
valiosa informacion acerca de la
aprehension de los conocimientos sobre el
PC por parte de los alumnos y dio una pauta
sobre la calidad del material desarrollado.
Se trabaja sobre los contenidos de los
apuntes de estas catedras, considerando
estos resultados.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd integrado por
las doctoras Ana Casali, Claudia Deco,
Pamela Viale y Natalia Monjelat, la
magister Cristina Bender, la licenciada
Natalia Colussi y el estudiante Hernan
Galardi. Dentro del marco de esta linea de
I+D se desarroll6 el trabajo de doctorado en
Ciencias de la Educacion de la Ing. Maritza
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Garcia Angarita, cuya defensa se realizé en
diciembre de 2022 y algunos resultados
pueden verse en [12].

Cabe destacar ademas, la formacion que
se lleva a cabo de docentes del
Departamento de Ciencias de la
Computacion en la ensefianza de Ia
disciplina a docentes de nivel primario y
secundario, es un trabajo interdisciplinario
con especialistas de las ciencias de la
educacion.
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