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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 en los
niveles primario y secundario. Varios estudios de paises del primer mundo indican que la
ensefanza de la computacién en las escuelas es poco satisfactoria, no hay estandares para
la enseflanza de la computacion, se ensefa el uso de utilitarios basicos, faltan profesores
capacitados para ensefiar los temas propios de la disciplina y se requieren esquemas de
formacion continua para actualizar a los profesores. En nuestro pais, la iniciativa
Program.AR, dependiente de la Fundacion Sadosky, tiene como objetivo promover la
ensenanza y el aprendizaje de las Ciencias de la Computacion en las escuelas. Para ello han
disefiado un curso que incluye contenidos, herramientas y actividades para ensefar
programacion con un enfoque pedagdgico basado en el “aprendizaje por indagacion”,
metodologia que facilita la participacion activa, desarrolla el pensamiento critico y la
capacidad para resolver problemas. En este marco, la UNNE implementé el dictado del curso
“La Programacion y su didactica” desde el 2015 al 2017, capacitando a 142 docentes de los
distintos niveles educativos: 39 primarios, 79 secundarios y 23 terciarios. Los resultados de
esta experiencia formativa son muy favorables, se destacan la motivacion de los docentes,
su apropiacién de los conceptos fundamentales de la didactica de la programacién y el
interés de los alumnos por estas propuestas innovadoras y motivantes.
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Introduccion
A nivel mundial existe una creciente preocupacion por la formacién en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, dado que se considera clave para resolver muchos de los desafios
actuales y futuros de la humanidad, por lo cual la tendencia mundial en educacién es
fomentar el pensamiento computacional y la programacion en los niveles primario y
secundario. Varios estudios de paises del primer mundo indican que la ensefianza de la
computacion en las escuelas es poco satisfactoria, no hay estandares para la ensefianza de
la computacion, se ensefia el uso de utilitarios basicos, faltan profesores capacitados para
ensefiar los temas propios de la disciplina y se requieren esquemas de formacién continua
para actualizar a los profesores [1]. En nuestro pais, la iniciativa Program.AR, dependiente
de la Fundacion Sadosky, tiene como objetivo promover la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias de la Computacion en las escuelas [2]. Para ello han disefiado un curso que incluye
contenidos, herramientas y actividades para ensefiar programacion con un enfoque
pedagogico basado en el “aprendizaje por indagacién”, metodologia que facilita la
participacion activa, desarrolla el pensamiento critico y la capacidad para resolver problemas.
La Universidad Nacional del Nordeste fue seleccionada para el dictado del curso “La
Programacién y su didactica” desde el 2015 al 2017, capacitando a 142 docentes de los
distintos niveles educativos: 39 primarios, 79 secundarios y 23 terciarios.
Caracteristicas del curso:
Como objetivos del curso se propusieron: Comprender por qué ensefiar Ciencias de la
Computacion, Conceptualizar la nocion de programa, Incentivar a los alumnos a ser
creadores de programas y no solo usuarios de aplicaciones hechas por terceros, Ejecutar
programas disefiados por los propios alumnos, Detectar y corregir errores de los programas
propios y de los alumnos. Planificar la soluciéon a un problema de programacion como la
division en subproblemas, e identificarlos.
Para lograr los objetivos previstos, los contenidos fueron: Ciencias de la Computacion.
Importancia de ensefar Ciencias de la Computacion. Comandos (acciones) y valores (datos).
Procedimientos. Programas. Nocién de programa y autémata. Divisibn en subtareas.
Repeticiones simples. Alternativas condicionales. Repeticiones condicionales. Parametros.

Uso de las herramientas Alice, Scratch, Lightbot y 8 robots N6 Max (donados por la
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Fundacién Sadosky). Identificacion de patrones, repeticion fija o condicional y pardmetros.
Resolucién de problemas. Modos de abordaje.
La estrategia pedagogica estuvo basada principalmente en el aprendizaje por indagacion
El curso tuvo una duracion de 100 horas reloj, 70 de ellas presenciales, distribuidas en 14
clases de 5 hs. Ademas, se cuenta un minimo de 8 horas de clases para las actividades que
los docentes participantes debian realizar con los alumnos de las escuelas primarias o
secundarias. El resto de las horas se destinaron al estudio independiente y a la elaboracion
de la planificacién de las actividades que se implementaran en las escuelas.
La capacitacion a los docentes tuvo la siguiente dindmica: en cada clase se brindaba, en
primer lugar, una breve explicacion de los conceptos, en algunos casos se realizaba una
actividad “un-plugged” (sin computadora) para mejorar la comprensién de los mismos. Luego
se planteaban situaciones problematicas o “desafios”, plasmadas en actividades
predefinidas, que los participantes intentaban resolver utilizando las herramientas
especificas, bajo la supervision de los instructores, atentos a guiar a los docentes para lograr
el objetivo del desafio planteado. Las distintas soluciones se ponian en comun con todo el
grupo Yy los instructores animaban el debate para analizar en forma constructiva la estrategia
de solucion presentada, el uso de la descomposicion del problema en partes y la adecuada
denominacion de esas partes, para lograr la “legibilidad” de la solucion, aspecto fuertemente
incentivado.
Siguiendo el enfoque didactico propuesto, se trabajé para que los docentes incorporen un
método para la resolucion de los desafios, haciendo énfasis en la definicidn y justificacion de
una estrategia para llegar a la solucion y en la legibilidad de la misma, antes que la
“codificacién eficiente que resuelve el problema”.
Para completar los objetivos del curso, los docentes debian realizar actividades de
ensefianza de programacion con alumnos de las escuelas primaria o secundaria, basadas en
los contenidos y herramientas brindados en el curso, utilizando el enfoque didactico
propuesto. Para ello, previamente, debian elaborar una planificacion basada en un formulario
provisto para incorporar datos del docente, de la escuela y de los alumnos (Nivel, grado) y un
esquema previsto para cada clase: Objetivo de aprendizaje, actividades, tipo de actividad

(desenchufada o con el uso de herramientas), Cierre enfatizando conceptos y generando la
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oportunidad de feedback de parte de los alumnos. También se solicitaba explicitar como se
dara el proceso de aprendizaje por descubrimiento.
Para aprobar el curso los docentes debian cumplir con mas del 75% de asistencia a las
clases, presentar la planificacion de actividades destinadas a alumnos e implementarlas bajo
la supervision de los instructores. Para realizar estas practicas se acordaban dias y horarios
con las instituciones educativas.
Para obtener informacion acerca del aprovechamiento de esta capacitacion en los docentes,

se realiz6 una encuesta sobre los aspectos relevantes:

¢ Importancia de la programacion y el pensamiento computacional
La totalidad de los docentes considera importante incorporar la programacion en el sistema
educativo de la Argentina. Consultados respecto de que creen que aporta a los alumnos, los
términos que surgen con mas frecuencia son: “Razonamiento l6gico” (30%), “Habilidad para

resolver problemas” (30%), “Creatividad” (15%), “Pensamiento computacional” (11%).

e Apropiacion del enfoque didactico
El 100% de los docentes considera que adquirid el método de resoluciéon de problemas
(abstraccion, descomposicion del problema en partes y nombrar adecuadamente las partes)
que se insisti6 como enfoque didactico y el 93% de los docentes cree posible transmitir el

método a los alumnos en sus clases.

¢ Infraestructura tecnolégica

Como recursos para la practica en las escuelas, los docentes en su gran mayoria, contaron
con las netbooks que provee el Programa Conectar Igualdad (47%), con sala de computacion
en la escuela (32%) y con el equipamiento del programa Primaria Digital (21%).

Los docentes también indicaron que, si bien la escuela recibe computadoras a través del
programa Conectar lgualdad, en la practica tienen dificultades para contar con ese recurso
cotidianamente porque los alumnos en general no llevan sus netbooks, el 68% de los
docentes sefiald que menos del 50% de los alumnos lleva su notebook. En la mayoria de
estos casos, los alumnos no llevan sus netbooks a la escuela porque esta rota o bloqueada

(la méaquina se bloquea cuando no se cumplen criterios de seguridad establecidos).
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Estos resultados muestran que, si bien hay politicas publicas para brindar equipamiento para
los alumnos, en la practica, se requiere un esfuerzo institucional importante de
mantenimiento y reposicion de los equipos para mejorar la disponibilidad y apoyar la

incorporacion de la programacion en las escuelas.

e Sobre la practica con los alumnos
Las clases practicas con los alumnos fueron realizadas en escuelas de nivel primario o
secundario, en base a la planificacién previamente evaluada por los instructores. De estas
actividades se destaca:

a) Grado de interés de los alumnos. De las respuestas de los docentes, se destaca que
el 91% presentd “Gran interés y entusiasmo”, el 9% demostrd “Interés, pero no
mostraron entusiasmo”, y nadie en la categoria “Poco interés”.

b) Calificacion de la practica. Los docentes calificaron su practica con los alumnos como
Muy buena (53%), Excelente (28%) y Buena (19%).

Los docentes destacan principalmente la participacion e interés de todos los alumnos en las
actividades propuestas, en algunos casos el interés de alumnos usualmente poco
participativos y la participacién equitativa de mujeres y varones. Destacan también la
aparicion de distintas formas de resolver los problemas, el trabajo colaborativo y la velocidad

con la que asimilaron los conceptos.

e Percepcion de los docentes sobre la ensefianza de la programacion
El 93% de los docentes considera que cambid su percepcion respecto de la ensefianza de la
programacion y el 7% restante considera que confirmoé sus ideas sobre la ensefianza de la
programacion.
Los docentes reconocen que el curso les permitid actualizar los métodos de ensefianza
tradicionales hacia nuevas herramientas y métodos basadas en herramientas ladicas y un
enfoque didactico més entretenido y, por tanto, mas motivador.
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