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RESUMEN

La formacion en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas se considera
clave para resolver muchos de los
desafios actuales y futuros de la
humanidad, por lo cual la tendencia
mundial en educacion es fomentar el
pensamiento  computacional 'y la
programacion, especialmente en los
niveles educativos preuniversitarios. En
este proyecto se plantean tres lineas
principales de investigaciéon, una
enfocada en estrategias educativas que
incorporen métodos y herramientas
innovadoras para la ensefianza de la
programacién en las carreras de
Informatica, otra orientada a las
didacticas especificas para actualizar la
formacion de los profesores del campo
de las Ciencias de la Computacion, y
finalmente, una linea enfocada en definir
estrategias para salvar los obstaculos
epistemologicos surgidos en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las
asignaturas basicas (Fisica, Quimica,
Matematica) en el primer afio de las
carreras de Ciencias Exactas, vinculados
en forma directa con los preocupantes
indices de desgranamiento y de
abandono de las carreras STEM
(Science, Technology, Engineering and
Mathematics).

Palabras clave: Enseflanza de la
programacion. Didacticas especificas.
Pensamiento computacional. Carreras
STEM.

CONTEXTO

Las lineas de I/D corresponden al
proyecto  16F018  “Promocion  del
pensamiento computacional para
favorecer la formacion en STEM”,
acreditado por la Secretaria de Ciencia y
Técnica de la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE), iniciado en el afo
2017.

1. INTRODUCCION

Los inconvenientes a los que se
enfrentan las carreras de formacion en
disciplinas que involucran saberes en
STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), estan
siendo estudiados y analizados en
diversas universidades que se ven
afectadas por una marcada disminucioén
de estudiantes en este tipo de carreras.
Algunas de las problematicas son: la
constante disminucion en la matricula de
estas disciplinas, a su vez el marcado
desgranamiento en los primeros afios y
el reducido porcentaje de matricula
femenina. Un informe del Consejo
Presidencial de Asesores en Ciencia y
Tecnologia (PCAST) en EE.UU. sefiala
que se requerian, en la proxima década,
aproximadamente 1 millon de graduados
universitarios en los campos de STEM.
Ademas, en ese pais menos del 40% de
los estudiantes que ingresan a la
universidad con la intencion de
especializarse en un campo STEM lo
logran [1].

El estudio de Katz [2] sefala que se
aprecia una produccion limitada de
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graduados en STEM en relacion al
nimero de egresados respecto de las
necesidades del campo productivo. En
particular destaca la falta de masa critica
en capacidades para trabajar en el area
de la innovacion digital.

Esta formacion en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas se considera
clave para resolver muchos de los
desafios actuales y futuros de 1la
humanidad, por lo cual la tendencia
mundial en educacion es fomentar el
pensamiento  computacional y la
programacion, especialmente en los
niveles educativos preuniversitarios. Con
lo cual un problema que se plantea es la
actualizacion de conocimientos,
estrategias didacticas y herramientas de
enseflanza de programacion para los
profesores de asignaturas vinculadas con
las ciencias de la computacion. Muchos
docentes no tienen las habilidades
profesionales en  informdatica o
pensamiento computacional, o no tienen
presente nuevos enfoques de la didactica
de la programacion [3].

Ante este problema de caracter global,
existen numerosos programas  que
proponen  soluciones, que buscan
mejorar la educacion en estos temas
desde los primeros niveles de educacion
(“Some STEM for All”), concentrar los
esfuerzos so6lo en los interesados o en los
destacados (“All STEM for Some™) [4],
fortalecer la formacion de los docentes
de STEM y promover el incremento de
los mismos mediante beneficios
adicionales [5].

Por otra parte, se sostiene que todos
los nifios deben tener la posibilidad de
acceder a la ensefianza de computacion
en su vida escolar. Las habilidades que
desarrollan los alumnos al ser educados
en ciencias de la computacion exceden
lo referido estrictamente a este tema.
Estas habilidades, vinculadas con el
“Computational Thinking” propuesto por
Wing [6], cumplen un rol de creciente
importancia en la educacion moderna.

Por tanto, cuando se trata de
alfabetizacion digital, esta debe integrar
también nociones sobre los lenguajes de
las computadoras. En este marco, tanto
la programacion como el pensamiento
computacional resultan relevantes para
el aprendizaje. Al comprender su
semantica y su logica en la resolucion de
problemas, los alumnos también se
preparan para entender y cambiar la
realidad [7].

En las carreras de Informatica la
problematica del aprendizaje de la
programacion continla siendo una
preocupacion vigente. En los planes de
estudio, generalmente, estos contenidos
estan en las primeras asignaturas, con lo
cual, a las dificultades propias de
programacion, se agregan las
caracteristicas de los estudiantes que
recién se inician en la vida universitaria.
Sin embargo, los estudios realizados
sefialan que la problematica no reside en
la incapacidad para resolver problemas
propiamente dicha sino en el escaso
desarrollo del pensamiento
computacional y de los procesos de
abstraccion que ellos requieren [8].

Por tanto, de la literatura se desprende
que fomentar el pensamiento
computacional favorece a los alumnos
que realizan una formacion especifica en
Ciencias de la Computacién, como asi
también, a nifios y jovenes que no
necesariamente realizaran una formacion
profesional en el campo de Ia
Informatica.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Las lineas de investigacion de este
proyecto, estan enfocadas en:

a) Estrategias educativas que incorporen
métodos y herramientas innovadoras
para la ensefianza de la programacion
en las carreras de Informatica.

b) Didacticas especificas para actualizar
la formacion de los profesores del
campo de las Ciencias de la
Computacion. Esta linea busca
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acompafiar las politicas publicas, en
particular la iniciativa Program.Ar,
para lograr promover “cambios de
fondo en la ensefianza en escuelas
primaras y secundarias de varios
temas relacionados con la
computacion, convencidos de que son
un elemento clave para que el pais
pueda aprovechar las enormes
oportunidades que brindan estas
tecnologias”.  Coincidiendo  que
aprender la “verdadera computacion”
(las ciencias de la computacion) sera
muy beneficioso para que todos los
alumnos  argentinos  desarrollen
habilidades y competencias
fundamentales para la vida moderna
[9].

c) Estrategias para salvar los obstaculos
epistemologicos  surgidos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje
de las asignaturas basicas (Fisica,
Quimica, Matematica) en el primer
afio de las carreras de Ciencias
Exactas, vinculados en forma directa
con los preocupantes indices de
desgranamiento y de abandono de las
carreras STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics),

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En las carreras universitarias de
Informatica generalmente la ensefianza
de la programacion aparece al inicio del
proceso formativo, con lo cual, a las
dificultades de adaptacion de los
estudiantes a las exigencias de la vida
universitaria se afaden las dificultades
propias del aprendizaje de la
programacion. En [10] se describe una
modalidad de introduccion a la
programacion implementada en la
asignatura Algoritmos y Estructura de
Datos I de la Licenciatura en Sistemas de
Informacion (LSI), que consiste en el
desarrollo de un conjunto de actividades,
basadas en herramientas ludicas, con el
objetivo de estimular el pensamiento
computacional e incrementar la

motivacion de los alumnos. Para el
desarrollo de las actividades se propuso
un método de resoluciéon de problema
que incorpora herramientas
conceptuales, como la abstraccion y la
modularizacion, y herramientas del
lenguaje, como las estructuras de control
repetitivas, alternativas y el uso de
parametros. En particular, se insistio en
los  conceptos de  “abstraccion”,
“descomposicion del problema en
partes”, y en la “legibilidad” de la
solucion. Los resultados indican que
estas actividades contribuyeron
positivamente al incremento de Ia
motivacion de los estudiantes y a la
incorporacion de un método de
resolucion de problemas que facilita la
transicion a la programacion con
lenguajes de programacion
convencionales.

Ademas, incorporar estrategias de
ensefianza de  programacion  para
alumnos universitarios de carreras de
Informatica  utilizando  herramientas
ludicas incrementa la motivacion de los
docentes y alumnos dado que el
aprendizaje de los conceptos basicos se
da en un contexto ameno y recreativo.
Consolidar de esta forma un método de
resolucion de problema que se mantenga
aun cambiando la herramienta ofrece un
marco de referencia que facilitard la
programacion con herramientas
convencionales [11].

En este contexto de dificultades
reconocidas sobre la ensefianza de la
programacion, se realizd un estudio
acerca de caracteristicas comunes que
tienen los alumnos que logran sortear las
dificultades y aprender a programar.
Conocer como actuan los alumnos que
se han destacado por su buen desempefio
aporta informaciéon para mejorar las
estrategias de enseflanza y reducir el
numero de alumnos que queda libre por
parciales, o peor aun, que abandonan el
cursado. En [12] se muestran los
resultados de este estudio.
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En la linea de capacitacion en
programacién, los resultados de la
experiencia de formacion en Didactica
de la Programacion destinada a docentes
de los niveles no universitarios de la
ciudad de Corrientes se publicaron en
[13].

En cuanto a Resultados Esperados, el
proyecto continuard con las siguientes
actividades:

a) Analisis del impacto de las acciones
de promocion de la programacion en
las escuelas.

Dado que, en los ultimos 3 afios, por

diferentes medios, los alumnos de las

escuelas  secundarias  tuvieron la
oportunidad de acceder a conceptos de
programacion con herramientas visuales,
interesa conocer si esta experiencia
previa redunda positivamente en el
aprendizaje de la programacion en el
inicio de una carrera de Informatica.

Para este estudio se consideraran los

alumnos ingresantes a la LSI de Ia

UNNE, 300 aproximadamente.

b) Andlisis de la motivacion de los
docentes  para  incorporar la
programacién en el aula, en funcion
del perfil del docente y del nivel
educativo en el cual se desempeiia.

En el marco de la actualizacion de los
docentes, mediante el dictado del curso
Programacion 'y su Didactica, que
promueva la Fundaciéon Sadosky se
evaluaran intereses, expectativas y
posibilidades reales de incorporacion de
contenidos de Ciencias de la
Computacion de los docentes. Por otra
parte, indagar también acerca de las
propuestas/métodos/herramientas que los
docentes consideran mas apropiadas para
el nivel educativo en el que se
desempefian,

c) Evaluacion de las  estrategias
didacticas para la ensefianza de las
asignaturas basicas (Fisica, Quimica,
Matematica) en asignaturas de primer
afio de las carreras de Ciencias
Exactas y elaboracion de propuestas
didacticas superadoras.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En el Grupo de Investigacion GI-TIPC

(Tecnologias Informaticas y
Pensamiento  Computacional)  estan
involucrados ocho docentes

investigadores que provienen de distintas
areas de la Facultad de Ciencias Exactas
de la UNNE, Informatica, Matematica y
Fisica, con el objetivo de darle la mirada
interdisciplinaria que esta problematica
requiere. En el marco del proyecto dos
tesistas de posgrado desarrollan su
trabajo final de la Maestria en
Tecnologias de la Informacion de la
UNNE.
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