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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se
orienta al estudio y aplicacion
experimental de estrategias educativas
que incorporen métodos y
herramientas innovadores que
contribuyan a  promover el
pensamiento computacional a través
de la ensefianza de la programacion.
En la wuniversidad para mitigar
indicadores de desercion y
desgranamiento en estudiantes de
Informatica, y en formacion docente
de los niveles educativos
preuniversitarios para apoyar las
politicas  publicas orientadas a
incorporar las Ciencias de Ia
Computacion en las  escuelas,
iniciativas que buscan incidir en un
mayor desarrollo de las areas STEM
(Science, Technology, Engineering
and Mathematics). Se muestra un
resumen de las actividades realizadas,
los resultados obtenidos y las
actividades previstas para continuar
en estas lineas de investigacion.

Palabras clave: Ensefianza de la
programacion. Didacticas especificas.
Pensamiento computacional.

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 afio 2017.

1. INTRODUCCION

Existe consenso a nivel global sobre
las competencias requeridas para el
siglo XXI, asi como de la importancia
de la formacion en las areas STEM
(Science, Technology, Engineering an
d Mathematics). En particular, en
América Latina y el Caribe el
desempefio de los jovenes en ciencias,
y la inversion en innovacion vy
desarrollo es menor que en otras
regiones del mundo [1].

También existe una  creciente
demanda de desarrolladores de
software mientras disminuye la
cantidad de graduados en carreras de
informatica. Los paises a nivel
mundial desarrollan politicas para
atender esta realidad.

Por otra parte, si bien es marcada la
tendencia mundial en educacién de
fomentar el pensamiento
computacional y la ensefanza de la
programacién desde niveles iniciales,
una dificultad importante estd
vinculada con la formacion de los
docentes. Muchos de ellos no cuentan
con las habilidades necesarias para
enfrentar este desafio y, en muchos
casos, tampoco estan preparados con
los nuevos enfoques de la didactica de
la programacion [2],

En el marco de esta problematica,
desde este grupo de investigacion se
estudian métodos y herramientas que
se incorporan a la ensefianza para
promover el pensamiento
computacional. Este conocimiento se
vuelca en acciones concretas que
abarcan: la incorporacion de nuevos
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métodos para mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la
programaciéon en la universidad,
favoreciendo  la  retencion y
permanencia de los alumnos, y la
formacion de los docentes de los
niveles preuniversitarios con las
competencias tecnologicas y
pedagbgicas necesarias para abordar
el desafio de la ensefanza de la
programacion en las escuelas.

Contexto de las acciones

Conscientes de la necesidad de llevar
adelante la formacién de formadores
capaces de lograr el objetivo de
incorporar la Computacion en las
escuelas, la Fundaciéon Sadosky
convocO6 a las  universidades
nacionales para contribuir con los
equipos docentes y la infraestructura
para el dictado del curso “La
Programacion 'y su  Didéctica”,
destinado a los docentes de niveles
preuniversitarios, de cualquier area de
conocimiento, priorizando a docentes
del area TIC y de Matematicas.

En Corrientes, la UNNE (Universidad
Nacional del Nordeste) particip6 en la
formacion de docentes de niveles
preuniversitarios, dictando el curso
“La Programacion y su Didactica”
para 4 cohortes, desde el 2015 al
2018.

La experiencia adquirida en los cuatro
afios de capacitacion a docentes y el
contacto directo con los docentes y
sus entornos de trabajo, permitid
realizar un relevamiento de las
necesidades fundamentales y detectar
la motivacion de los docentes y
maestros de los diferentes niveles
educacionales. Esto motivd a un
equipo de docentes de la UNNE a
elaborar una propuesta para la
incorporacion de la programacion y la
robdtica en los niveles educacionales
no universitarios, con el proposito de
contribuir a la alfabetizaciéon y a la
cultura digital, promovidas por las
politicas publicas.

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) Evaluacion de  métodos vy
herramientas para la ensefianza de
programacién 'y robdtica para
docentes de los niveles educativos
no universitarios.

¢) Adecuacion de la ensefianza de la
programacion a un modelo hibrido
que aproveche las ventajas y los
recursos de la modalidad de
educacion a distancia.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En la linea de estrategias educativas
para la enseflanza de programacion en
carreras de Informatica, en [3] se
describe una estrategia para mejorar
la comprensiéon de los conceptos
basicos de la programacion en cursos
introductorios, utilizando un conjunto
de actividades ludicas, basadas en la
programacioén por bloques. A través
de estas actividades se introdujo un
método de resoluciéon de problemas
que fue aplicado posteriormente en el
desarrollo de los contenidos propios
del curso. Para evaluar la estrategia se
realizé una encuesta a los estudiantes
y se analizaron los resultados
parciales de su desempefio
académico. Se pudo comprobar que
los estudiantes consideraron de
utilidad la propuesta pedagogica y se
observd una leve mejoria en su
desempefio académico.
Adicionalmente, la estrategia resultd
util para mejorar la comprension de
los conceptos, especialmente algunos
temas que en la ensefianza tradicional
presentan dificultades, y se logré la
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aplicacion del concepto de legibilidad
en las soluciones.

Por otra parte, el inicio del afio lectivo
2020 fue fuertemente impactado por
la pandemia por la Covid19. Ensenar
programacion en la modalidad remota
de emergencia en una carrera de
Informatica es el desafio que abordo
el equipo docente de la asignatura
Algoritmos y Estructuras de Datos I,
de primer afio de la carrera
Licenciatura en  Sistemas  de
Informacion de la  Universidad
Nacional del Nordeste. Con el foco
puesto en el aprendizaje, se elabor6
una metodologia para el dictado
remoto que consideré la evaluacion
formativa como eje de la propuesta y
el disefio de actividades para obtener
evidencias de los aprendizajes, en el
marco de las restricciones impuestas
por el ASPO. En [4] se describe la
metodologia 'y los  resultados
obtenidos en el dictado realizado en el
primer cuatrimestre del ciclo lectivo
2020. Se destaca como positivo haber
revalorizado la evaluacion formativa
como facilitadora para el seguimiento
del aprendizaje y como -elemento
fundamental para la evaluacion
sumaria que acredita los aprendizajes.

En la linea de formacion docente, se
evalian métodos y estrategias que
forman parte de la oferta académica
denominada “Diplomatura en
Programacion y Robotica Educativa”,
implementada desde el afio 2019.
Esta propuesta educativa tiene como
principal objetivo acompafiar las
politicas  publicas orientadas a
incorporar las ciencias de la
computacion en las  escuelas,
mediante la formacion de los docentes
del nivel primario, secundario y
terciario en el manejo de tecnologias
de  programaciéon y  robotica,
adecuadas a los niveles
preuniversitarios.

Se destaca que esta capacitacion
enfatiza la adquisicion de habilidades
digitales a través de una intensa
practica de programacion y robotica,
teniendo en cuenta permanentemente
el enfoque didéctico, buscando no
solo que el docente aprenda los temas
disciplinares sino también, y muy
importante, que los sepa transmitir
adecuadamente.

Por ello, las actividades de
evaluacion, ademas de las cuestiones
especificas de cada modulo, evaluaran
la adquisicion de las competencias
digitales propuestas por PLANIED:
Creatividad e innovacion,
Comunicaciéon 'y  colaboracion,
Pensamiento critico y Uso autonomo
de las TIC.

En esta linea, en [5] y [6] se muestran
los resultados de la implementacion
de la Diplomatura en Programacion y
Robotica Educativa. Se destaca el
interés que suscita esta formacion por
la participacion de docentes de
localidades alejadas de la sede de la
unidad académica dictante,
provenientes de distintas areas de
conocimiento y con una motivacion
en consonancia con los objetivos de
esta propuesta educativa. Asi también
se comprueba que los docentes han
incorporado los conocimientos y las
técnicas propias de la programacion y
han consolidado competencias para la
cultura digital, tales como Ila
colaboracion 'y la  creatividad,
necesarias para lograr en los alumnos
un aprendizaje mas efectivo y
motivador.

Cabe destacar que esta actividad
formativa también tuvo que adaptar
sus estrategias de enseflanza debido a
la  suspension de las clases
presenciales por las restricciones
impuestas por la pandemia 2020. Los
temas especificos de robdtica fueron
los que presentaron el mayor desafio
dado que en las clases presenciales se
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contaba con los kits de robotica
provistos por la institucion. Ademas,
la modalidad de ensefianza consistia
en el desarrollo de actividades
practicas con supervision constante y
personalizada en la manipulacion de
los kits.

Para lograr los objetivos de
aprendizaje  de  los  modulos
Programacion de placas Arduino y
Programacion de microcontroladores,
se propuso que:

a) Los cursantes adquirieran un kit de
robotica para realizar la practica.
Los docentes responsables
propusieron un modelo basico a
modo de sugerencia.

b) Utilizar la plataforma Moodle de la
UNNE Virtual para el dictado de
las clases, incluyendo videos
explicativos sobre las actividades
practicas a realizar.

Los moddulos de robdtica se
desarrollaron en la modalidad de
clases tedrico- practicas, enfatizando
en la metodologia de aprendizaje de
“aprender haciendo”. Se armaron y
programaron diferentes circuitos de
complejidad incremental.

La dinamica para los estudiantes
consistia en participar del encuentro
sincronico  programado, leer el
material puesto a disposicion por los
docentes, observar los  videos
explicativos y realizar los
ejercicios practicos. Los cursantes
presentaban las  propuestas de
solucion a los ejercicios planteados en
un espacio de la clase, a modo de
revision de las tareas y puesta en
comun de soluciones. También se
propuso una prueba de evaluacion
publicada en la plataforma.

Con respecto al trabajo integrador,
este fue definido de caracter grupal,
cada equipo debia disefiar un proyecto
de computacion fisica a desarrollar en

un hipotético curso de un nivel que se
especificaba en el proyecto.

Es importante destacar, que uno de
los requisitos para la elaboracion del
proyecto, era la utilizacion de algin
componente de reutilizacion (carton,
residuo plastico, madera, residuos
tecnologicos, etc.). El  trabajo
integrador constd de tres etapas: la
presentacion de la idea del proyecto,
la entrega de un informe de avance y
la presentacion de un informe final.
Esta ultima, realizada de forma
sincronica, consistio en una
presentacion y defensa del prototipo
en un maximo de 20 minutos por
grupo. La evaluacion se realizo

utilizando rubricas disenadas
especialmente.
Cabe destacar que esta

implementacion se llevd a cabo en
cuestion de semanas y que la
respuesta  al  cambio  resulto
satisfactoria. El 62% de los cursantes
pudo cumplir las condiciones para
aprobar la diplomatura.

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

a) Analisis del grado de
incorporacion del método de
resolucion de problemas por parte
de los estudiantes de la asignatura
Algoritmos y Estructuras de Datos
I de la carrera Licenciatura en
Sistemas de Informacion de la
UNNE. Este método, aplicado en
actividades  ladicas que  se
resuelven con programacion en
bloque, incorpora herramientas
conceptuales y herramientas del
lenguaje para propiciar una forma
de pensar que facilite el proceso de
abstraccion que la programacion
requiere. Se evaluard con una
rubrica especialmente disefiada la
resolucion de un desafio concreto
que pondrd en juego  sus
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habilidades y
adquiridas.

estrategias

b) Dado que desde este grupo de
investigacion se ha realizado
capacitacion en Didactica de la
Programacion a los docentes de los
niveles educativos
preuniversitarios desde el afio
2015, interesa saber cuantos
estudiantes sobre el total de
ingresantes a la carrera tienen la
programaciéon en bloque como
conocimiento previo, y en cuanto
contribuye con un buen
rendimiento en la carrera de
Informatica.

En la linea vinculada con estrategias
educativas que incorporen métodos y
herramientas innovadoras para la
ensefanza de la programacion en las
carreras de Informadtica, se proponen
las siguientes actividades:

e Relevar y evaluar herramientas
software utilizadas en la ensefianza
inicial de la programacion, y
realizar una clasificacion segun sus
caracteristicas

e Definir criterios de evaluacién de
las herramientas, en funcioén de los
distintos aspectos que surgiran de
la etapa de relevamiento 'y
evaluacion de las mismas.

e Diseflar y validar un marco de
referencia que oficie de guia en la
seleccion de la herramienta mas
apropiada para el logro de los
objetivos de aprendizaje

Como consecuencia de la obligada
virtualizacion de la Diplomatura en
Programacion 'y  Robotica, se
contempla el redisefio de la misma
para ser ofrecida en la modalidad A
distancia (EaD). Esta modalidad
permitiria que docentes que residan
en lugares mas alejados de la
universidad puedan acceder a esta
capacitacion. En este contexto, se
abordara el estudio de recursos de la

EaD que faciliten el logro de los
objetivos de formacion en temas de
robotica educativa y programacion.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En este proyecto estan involucradas
seis docentes investigadoras, entre
ellas dos tesistas de posgrado que
desarrollan su Trabajo Final de la
Maestria en Tecnologias de la
Informacién de la UNNE.
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