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Acciones en la UNNE para promover el pensamiento
computacional mediante la ensenanzade la
programacion

Gladys N. Dapozo
Cristina L. Greiner

Raquel H. Petris

Introduccion

Existe consenso generalizado 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 and
Mathematics). En particular, en América Latina y el Caribe existe
el desafio de fomentar la educacion STEAM dado que el desempeiio
de los jovenes latinoamericanos en el area de ciencias y la inversion
en innovaciéon y desarrollo es menor que en otras regiones del
mundo, ademas, el numero de cientificos e ingenieros es muy bajo
en proporcion a la economia y poblacion de nuestros paises (Ochoa,
Valenzuela y Marquez, 2018). También es un hecho conocido que la
demanda de las empresas de software y servicios informaticos es
creciente e insatisfecha, mientras disminuye la cantidad de estudiantes
y graduados en carreras de informatica. Los paises a nivel mundial
desarrollan politicas para atender esta realidad.
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Por otra parte, si bien es marcada la tendencia mundial en
educacion de fomentar el pensamiento computacional y la ensefianza
de la programacion desde niveles iniciales, una dificultad importante
esta vinculada con la formacion de los docentes. Muchos de ellos no
cuentan con las habilidades necesarias para enfrentar este desafioy, en
muchos casos, tampoco estan preparados con los nuevos enfoques de
la didactica de la programacion (The Royal Society, 2012).

En el marco de esta problematica, en la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE), universidad publica gratuita con amplia influencia
en la region noreste del pais, se desarrollan diversas acciones para
promover el pensamiento computacional, mediante la ensefianza de la
programacion.

En este trabajo se describen estas acciones, que abarcan: la
promocion de vocaciones para incrementar el interés de los jovenes
para realizar carreras TIC, la incorporacion de nuevos métodos para
facilitar la ensefianza-aprendizaje de la programacion en la universidad,
favoreciendolaretencion y permanencia de los alumnos, y laformacién
de los docentes de los niveles preuniversitarios con las competencias
tecnoldgicas y pedagogicas necesarias para abordar el desafio de la
ensenanza de la programacion en las escuelas.

Antecedentes y contexto general

Distintos reportes de paises del primer mundo (Computer Science
Teachers Association, 2010) (The Royal Society, 2012) describen las
dificultades de la ensefianza de la computacién, entre las que se
mencionan: la preocupante falta de profesores capacitados para
ensenar los temas propios de la disciplina, la falta de esquemas de
educacion continua para mantener actualizados a los profesores, y
el escaso reconocimiento a las Ciencias de la Computacion como una
disciplina académica rigurosa, cuya ensenanza es imprescindible para
mejorar las perspectivas profesionales de todos los estudiantes.
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El informe de The Royal Society of London sefnala que estas
situaciones generan un “circulo vicioso”, que se ilustra en la Figura 1.

Para romper este circulo vicioso es necesario entender que la
ensefnanza de la computacién es muy distinta a la mera ensefianza del
manejo de software y herramientas tecnologicas concretas. Cuando se
hace referencia a la 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 (Ripani, 2017).

Figura 1: Circulo vicioso de la ensenanza de la computacion. Fuente: ;Shut
down or restart? The way forward for computing in UK schools
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Incorporar en laensefianza unavision acertada delas Cienciasdela
Computacién implica fomentar el desarrollo de habilidades abstractas
de pensamiento computacional y no so6lo el uso de herramientas
informaticas (Sadosky, 2013).

Ademas, en este nuevo paradigma de ensefianza, se considera im-
portante no solo formar sino también inspirar a los estudiantes, por
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lo cual el enfoque didactico deberia poner énfasis en elementos clave
tales como la motivacion, la resolucion de problemas del mundo real,
el trabajo en equipo y la participacion activa de los estudiantes (Presi-
dent’s Council of Advisors on Science and Technology-PCAST, 2010).

Por otra parte, las universidades argentinas enfrentan
problematicas preocupantes con respecto a la retencion y la
permanencia de los alumnos ingresantes a las carreras cientifico-
tecnoldgicas en general, y a las vinculadas con la disciplina Informaética
en particular. En general, la desercion no solo responde a cuestiones
socioeconomicas. Entran en juego la diversidad cultural, problematicas
de orden personal, la carencia de conocimientos, la falta de estrategias
cognitivas y metacognitivas de abordaje de los nuevos temas, la
planificacion adecuada del tiempo de estudio. También es necesario
tener en cuenta los problemas generados por las diferencias respecto
de aprendizajes y conocimientos previos (Lopez, Olmo, Reyes, &
Fernandez, 2013).

La carrera Licenciatura en Sistemas de Informaciéon de la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), con una trayectoria de
mas de 30 anos, tiene como objetivo la formacion de profesionales
para el desarrollo de sistemas. Sin embargo, esta carrera no es ajena
a las situaciones mencionadas anteriormente, es habitual el retraso o
abandono de los alumnos en el primer ano de la carrera, compatible
con el bajo nivel de graduacion y la prolongacion de la duracion de los
estudios de grado por encima del tiempo esperable, detectado en el
sistema universitario argentino (Garcia, 2015).

Conscientes de esta situacion, el equipo docente lleva adelante
distintas estrategias para mejorar la iniciaciéon en la programacion,
siendo el aprendizaje de este campo de estudio una de las razones del
retraso de los estudiantes.

Por su parte, a nivel nacional, la iniciativa Program.AR, impulsada
por la Fundacion Sadosky, tiene como objetivo llevar la ensenanza
y el aprendizaje de las Ciencias de la Computacion a la escuela
Argentina. Incluye multiples aspectos relacionados con la difusion y
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popularizacion de la disciplina, la generacion de contenidos escolares y
la formacion docente, entre otros.

Para la formacion docente, Program.AR ha elaborado un curso
que incluye contenidos, herramientas y actividades especialmente
disenadas para llevar la ensefianza de la programacion a las escuelas.
El enfoque pedagogico se basa en el aprendizaje por indagacion (Dostal,
2015), una metodologia de ensenanza-aprendizaje a través de la cual
los estudiantes deben encontrar soluciones a un problema a partir
de un proceso de investigacion, usualmente poniendo énfasis en el
trabajo cooperativo y en la extraccion de ideas a través de la reflexion
sobre las actividades realizadas para construir la solucién. El enfoque
por indagacion facilita la participacion activa de los estudiantes en la
adquisicion del conocimiento y ayuda a desarrollar el pensamiento
critico y la capacidad para resolver problemas (Sampson, Grooms, &
Walker, 2010). Esta modalidad es clave en el enfoque de la didactica
Program.AR, y se explica detalladamente en (Martinez Lopez, 2013).

A nivel de las politicas publicas, en Argentina, en el ano 2018, el
Consejo Federal de Educacion ha declarado de importancia estratégica
para el sistema educativo argentino la ensefnanza y el aprendizaje
de la programacion desde niveles iniciales, y aprobé los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion Digital, Programacion
y Robdtica. Se espera que todos los establecimientos educativos del
pais incorporen estos contenidos, en forma gradual, considerando
las particularidades de sus contextos, realidades y politicas
educativas, con lo cual cobra especial importancia contar con ofertas
formativas especificas para la formacion docente en Educacion Digital,
Programacion y Robotica.

Promocion de Vocaciones TIC

Con el objetivo de acercar la practica de la programacion a los
estudiantes de los ultimos anos del nivel medio de educacion, se
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dictaron talleres de programacion de juegos y animaciones mediante el
uso de la herramienta ltdica Alice.

Desde el afio 2013 al 2016, la Facultad de Ciencias Exactas de la
UNNE firm6 un convenio con la Fundacion Sadosky parallevar adelante
el programa Vocaciones en TIC. El convenio establecia la conformacion
de equipos de docentes y alumnos avanzados de la carrera universitaria
Licenciatura en Sistemas de Informacion, que fueron capacitados por
especialistas de la Fundacion.

El programa consistia en visitas de estos equipos a las escuelas
de nivel preuniversitario, particularmente de los 2 ultimos anos, con
el objetivo de despertar interés en los jovenes para estudiar carreras
vinculadas conlas TIC, a través de talleres de capacitacion para elaborar
juegos y animaciones con el software Alice. Al finalizar el taller se
brindaba una charla sobre la importancia de la formacion profesional
en Informatica, las caracteristicas de la profesion y las posibilidades
laborales,dado que en generallos alumnos desconocen las posibilidades
de la formacion en TIC. También en cada visita se instaba a los alumnos
a participar con sus producciones en una competencia organizada en
la universidad al final del periodo de visitas, previéndose en este evento
premios para distintas categorias. Al finalizar cada visita se solicitaba
a los alumnos la respuesta a un cuestionario, orientado a conocer
caracteristicas de los alumnos en relacion a las tecnologias, y el posible
interés en continuar sus estudios en una carrera informatica.

De las respuestas de los alumnos participantes en los talleres de
programacion con Alice, se infiere que los alumnos que expresaron
interés en seguir una carreravinculada conlaInformaticase destacaban
por poseer habilidades tecnolodgicas en relacion con la computadora,
adquiridas principalmente en forma auténoma, observandose que
estas habilidades eran menores en el caso de las mujeres. Respecto
de los factores que influyen al momento de elegir una carrera para los
alumnos que indicaron Muy Probable que continuaran una carrera de
Informaética,losmasrelevantesalahoradeinclinarse porlaInformatica
fueron: “Conocimiento sobre lo que es la carrera” (81%), “Experiencia
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que tengo con computadoras” (81%), “Interés en los juegos” (74%),
“Interés en el hardware” (74%) e “Interés en la Programacion” (72%).
Esta vinculacion fortalece la idea de que motivar tempranamente a los
alumnos del nivel medio en el conocimiento practico de las tecnologias
informaéticas incrementara su interés por seguir carreras vinculadas
con la informatica. Estos resultados fueron publicados en (Dapozo,
Greiner, Pedrozo Petrazzini, & Chiapello, 2014).

Nuevas metodologias para enseiar programacion en la
universidad

En la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion de la Facultad
de Ciencias Exactas de la UNNE se desarrollaron actividades orientadas
a estimular el pensamiento computacional mediante la incorporacion
de herramientas ludicas de programacion (Lightbot, Scratch,
PilasBloques). El propdsito era motivar a los alumnosy ofrecer una base
de ideasy técnicas que permitan apoyar una mejor comprension de los
conceptos basicos de programacion que forman parte de los contenidos
de la carrera. Las actividades fueron tomadas del curso Introduccion
a la Programacion y su Didactica, que la Fundacion Sadosky propone
para la formacion de docentes a través de la iniciativa Program.Ar.

En la propuesta formativa se insisti6 en los conceptos de
abstraccion, referido a pensar una estrategia antes de intentar la
resolucion de los ejercicios, la descomposicion del problema en partes,
traducida a la creacion de bloques o procedimientos en la solucién
disenada, y en la legibilidad de la solucién, mediante la definicion de
nombres representativos de los procedimientos creados. También se
disend e implementé un método de resolucion de problemas, que se
consider6 favorecedor para lograr la transicion del entorno ladico al
entorno formal de la programacion.

En 2018y 2019 se perfecciond el método de resolucion de problemas,
y se disend una estrategia de ensefianza con el propdsito de mejorar la
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comprension de los conceptos basicos de programacion, basada en la
programacion por bloques, consistente en:

a. Definicion de un método de resolucion de problemas

b. Desarrollo de un conjunto de actividades liidicas, basadas en la
programacion por bloques, aplicando el método de resolucion
de problemas.

c. Aplicacion del método de resolucion de problemas en el
desarrollo de los contenidos propios del curso, referidos a
algoritmos y estructuras de datos, utilizando para la practica
un lenguaje de programacion imperativa, el lenguaje de
programacion C, de uso habitual en este tipo de instruccion.

El método de resolucion de problemas, basado en (Martinez Lopez,
2013), combina herramientas conceptualesy herramientas del lenguaje,
promoviendo el pensamiento computacional que se requiere para la
programacion. Consiste de los siguientes pasos: 1) Idear una estrategia
de solucion, y explicitarla; 2) Expresar la estrategia mediante una
division en bloques o médulos; 3) Declarar y nombrar adecuadamente
cada bloque de modo que exprese la tarea que realiza; 4) Definir cada
uno de los bloques que expresan tareas, mediante instrucciones
primitivas.

En una primera etapa del curso de programacion, se propone a
los estudiantes la resolucion de problemas, planteados como desafios
que a modo de juego deben resolver con programacion en bloque,
utilizando Scratch o PilasBloques, aplicando el método de resolucion
de problemas descripto en el parrafo anterior.

Luego de la etapa de actividades ladicas contintian las actividades
formales del curso, que incluyen la representacion de las soluciones
en el lenguaje de programacion C. Para la resolucion de las actividades
practicas se utilizé el mismo método aplicado en la resolucion de las
actividades ludicas. Para la introduccion de cada uno de los conceptos
basicos, propios de un curso de programacion inicial (modularizacion,
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estructuras de control, uso de parametros), se referencio previamente
la actividad ludica que incluye el concepto. Los alumnos participantes
expresaron su satisfaccion con la realizacion de las actividades ladicas.

En el ciclolectivo 2019 participaron de una encuesta 240 estudiantes,
de los cuales el 80% respondio que la estrategia de ensenanza les resulto
util para entender los conceptos basicos de programacion. A estos
estudiantes se les solicité que indiquen cuales de las herramientas del
lenguaje (Secuencia, Repeticion, Seleccion, Procedimiento) fueron
mejor asimiladas mediante las actividades realizadas con la herramienta
PilasBloques. El 74% indicé Secuencia y Repeticion, un 54% marco
Seleccion y un 44% indicd Procedimiento. Del contraste entre la
informacion obtenida de las encuestas y los resultados de la primera
evaluacion de los contenidos propios del curso, se observé que, de
aquellos alumnos que apreciaron la estrategia, el 53% aprobo el examen.
De estos, el 45% obtuvo una calificacion de 8 o superior, en una escala
de 1 a 10. Los resultados de esta experiencia se publicaron en (Dapozo,
Greiner, Petris, Godoy Gugliemone y Espindola, 2019).

De los resultados obtenidos en las distintas experiencias se
infiere que la introduccion a la programacion a través de actividades
ludicas y con la aplicacion de un método de resolucion de problemas
resulté positiva para la comprension de los conceptos propios de la
programacion en el nivel introductorio universitario, facilitando la
incorporacion de los conceptosy técnicas formales del area Algoritmos
y Estructuras de Datos.

Formacion de docentes de niveles educativos
preuniversitario

Capacitacion en didactica de la Programacion

Con el objetivo de formar a los formadores, se dictaron cursos
de didactica de la programacion a los docentes de los niveles
preuniversitarios de distintas disciplinas.
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La capacitacion docente se realizo en el marco de la Iniciativa
Program.Ar de la Fundacion Sadosky, a través de una convocatoria
destinada a universidades nacionales que ofrecieran los equipos
docentes y la infraestructura necesaria para llevar adelante el dictado
del curso La Programacion y su didéictica (Factorovich y Sawady
O’Connor, 2017), destinado a los docentes de los niveles primario,
secundario y terciario, de cualquier area de conocimiento, priorizando
a docentes del area TIC y de Matematicas. El curso tenia las siguientes
caracteristicas:

Objetivos: Que los docentes comprendan la relevancia de ensenar
Ciencias de la Computacion, que conceptualicen la nocion de programa,
que incentiven a sus propios alumnos a ser creadores de programas y
no solo usuarios de aplicaciones hechas por terceros, que planifiquen la
solucion a un problema de programacion, dividiendo en subproblemas.

Contenidos: Importancia de ensefiar Ciencias de la Computacion.
Comandos (acciones) y valores (datos). Procedimientos. Nocion de
programa y automata. Divisién en tareas mas pequenas. Identificacion
de patrones. Resolucion de problemas. Repeticiones simples y
condicionales. Alternativas condicionales. Parametros.

Duracion del curso: 100 horas reloj, 70 de ellas presenciales,
distribuidas en 14 clases.

Para la incorporacion de los conceptos se aplicd la estrategia
pedagogica de aprendizaje por indagacion (Dostal, 2015), aprendizaje
basado en problemas (Torp & Sage, 2007) y se siguieron las metodologias
de ensenanza de programacion propuestas en (Martinez Lopez, Bonelli,
& Sawady O’ Connor, 2012). Se utilizaron las herramientas Lightbot,
Scratch, PilasBloques, Alice, Gobstone, Robots didacticos N6 Max.

El equipo docente para el dictado (instructores) estaba integrado
por profesores de las asignaturas iniciales de programacién de
la Facultad de Ciencia Exactas y Naturales y Agrimensura de la
UNNE (FaCENA-UNNE). Los instructores fueron capacitados por
especialistas de la Fundacién Sadosky, quienes enfatizaron sobre la
importancia del aprendizaje por descubrimiento. Los especialistas
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brindaron permanente apoyo a los instructores durante el dictado del
curso Programacion y su didactica, y monitoreaban el avance del curso
a través de los informes que, por cada clase, remitian los instructores.

Cada clase consistia en presentar una actividad, en algunos
casos de tipo un-plugged (sin computadora), planteando una
situacion problematica o desafio, con el objetivo de que los docentes
participantes, en el marco del aprendizaje por indagacion, fueran
descubriendo los conceptos requeridos, e intenten resolver el desafio
planteado utilizando las herramientas especificas, bajo la supervision
y guia de los instructores. Las distintas soluciones se ponian en comtn
con todo el grupo y 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.

Cabe destacar que estas actividades del curso fueron diseniadas
con un enfoque lidico para incrementar la motivacion de los docentes
participantes, y cada una de ellas estaba disefiada para incorporar
conceptos y técnicas de programacion predeterminadas. En la Figura 2
se muestra,amodo de ejemplo, la actividad denominada “Mariala come
sandia”. Presenta un desafio que consiste en hacer que Maria coma
todas las sandias de la cuadricula, utilizando los recursos conceptuales
dados. Se insiste a los docentes participantes que primero analicen el
problema y luego definan una estrategia de solucion, descomponiendo
el problema en partes (bloques) y nombrando adecuadamente las partes.
La solucion se codifica en el panel de la derecha de la herramienta,
mediante bloques de instrucciones. La Figura 3 muestra una solucion
particular de este desafio, enla que se utilizan procedimientos (bloques)
y estructuras de control (Repetir).
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Figura 2. Ejemplo de actividad con  Figura 3. Solucion sugerida.
PilasBloques. Fuente: (Factorovich,
Sawady O’Connor, 2017).
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Fuente: (Factorovich, Sawady O’Connor, 2017). Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo el enfoque didactico propuesto, se trabajo para que los
docentes participantes incorporen un método para la resolucion de
los desafios, haciendo énfasis en la definicién y justificacion de una
estrategia para llegar a la solucion, y en la legibilidad de la misma, antes
que la codificacion eficiente que resuelve el problema.

Para verificar el cumplimiento de los objetivos del curso, los
docentes participantes debian realizar actividades de ensenanza
de programacion con sus propios alumnos de los establecimientos
educativos en los que se desempefian, basadas en los contenidos y
herramientas brindados en el curso, utilizando el enfoque didactico
propuesto. Para ello, previamente, debian elaborar una planificacién
y presentarla en un formulario con los datos del docente, de la escuela
y de los estudiantes (nivel, grado) y un esquema previsto para cada
clase: Objetivo de aprendizaje, actividades, tipo de actividad (sin
computadora o con el uso de herramientas), y cierre, enfatizando
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conceptos y generando la oportunidad de retroalimentacién de parte
de los estudiantes. También se solicitaba explicitar como se daria el
proceso de aprendizaje por descubrimiento.

Para aprobar el curso los docentes participantes debian
presentar la planificacion de actividades destinadas a sus alumnos e
implementarlas bajo la supervision de los instructores. Para realizar
estas practicas se acordaban dias y horarios con las instituciones
educativas.

Un total de 142 docentes, pertenecientes a los niveles educativos
primario, secundario y terciario, cumplieron las condiciones
de aprobacion en los cursos dictados desde el 2015 al 2017.
Mayoritariamente los docentes provenian del nivel secundario, tal
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de docentes por afo de dictado y nivel educativo.

Afo/ Primario | Secundario | Terciario | Total
Nivel

2015 6 43 1 60
2016 17 18 3 38
2017 17 18 9 44
2018 5 14 3 22
Total 45 93 26 164

Cabe resaltar también que, como resultado de la capacitacion, los
docentes consideran mayoritariamente que cambiaron su percepcion
respecto de la ensefianza de la programacion y el 7% restante considera
que confirmé sus ideas sobre la ensenanza de la programacion.
Reconocen que el curso les permitio actualizar los métodos de
ensefnanza tradicionales hacia nuevas herramientas y métodos basadas
en herramientas lidicas y un enfoque didactico més entretenido y, por
tanto, mas motivador (Dapozo, Petris, Greiner, Company, & Espindola,
2018).
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Generacion de nuevas ofertas educativas de formacion docente

Conelobjetivodecapacitaralosdocentesdelosnivelespreuniversitarios
en los temas vinculados con los NAP de programacion y robdtica,
aprobados por el Consejo Federal de Educacion, organismo de
concertaciony coordinacion de la politica educativa nacional, se disend
eimplementéla Diplomatura Universitaria en Programaciony Roboética
Educativa, buscando acompanar las politicas publicas orientadas a
incorporar en la educacion basica conceptos y herramientas en el
manejo de tecnologias de programacion y roboética.

Esta oferta permiti6, ademas, satisfacerla demanda delos docentes
delaregion, quienes muestran especial interés en una formacion sobre
pensamiento computacional para lograr motivar a los ninos y jovenes.

La oferta tiene los siguientes objetivos institucionales:

- Estar en concordancia con las politicas publicas orientadas a
incorporar en la educacion basica conceptos y herramientas
para lograr ciudadanos activos y criticos de este mundo
tecnoldgicamente intensivo, mediante la formacién de los
docentes de nivel preuniversitario en el manejo de tecnologias
de programacion y robotica, adecuadas al nivel en que se
desempenan.

« Dar continuidad a las actividades que se realizan en la Facultad
de Ciencias Exactas de la UNNE, y que se iniciaron con el dictado
del curso de didactica de la programacion, promovido por la
Fundacion Sadosky.

La propuesta tiene como objetivos especificos desarrollar
capacidadesy competencias pertinentes, para que los docentes puedan:

« Comprender la relevancia de la incorporacion en las escuelas
de los temas propios de las Ciencias de la Computacién como
medio para contribuir con la formacion de ciudadanos que
entiendan el mundo tecnolodgico de lo cotidiano.



Pensamiento Computacional, Programacion Creativa... 135

Entender y aplicar técnicas basicas de programacion y de
robotica para desenvolverse adecuadamente en los nuevos
contextos educativos.

Apropiarse de un método de resolucion de problemas para
facilitar la ensefanza de la programacién, método que puede
ser extendido a otros ambitos.

Aplicar e integrar nuevos enfoques didacticos que promuevan el
aprendizaje activo y colaborativo.

Proponer y disefiar actividades de ensefianza innovadoras que
ofrezcan retos y desafios motivadores para los estudiantes.
Fortalecer en sus estudiantes la capacidad de abstraccion, mas
alla del uso de herramientas, brindando la posibilidad de aplicar
los conocimientos en diferentes dispositivos y sistemas.

La Diplomatura Universitaria en Programacion y Robdtica
Educativa contempla una carga horaria de 200 horas reloj. Los
contenidos se distribuyen en 5 modulos presenciales de 40 horas reloj

cadau

no, que se muestran en la Tabla 2, con actividades de apoyo a la

presencialidad a través de la plataforma de UNNE Virtual.

Tabla 2. M6dulos Diplomatura Universitaria en Programacion y Robética

Educativa
Médulo | Denominacion Carga horaria
1 Programacion visual basada en bloques 40 hs.
2 Programacion de placas Arduino 40 hs.
3 Fundamentos de Programacion 40 hs.
4 Programacion de microcontroladores 40 hs.
5 Enfoques didacticos para la programacion 40 hs.

Cada maddulo presenta una metodologia de ensenanza propia, pero
siempre propiciando la creatividad y el trabajo colaborativo.
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En el médulo 1 se desarrollan en primer lugar actividades
predisefiadas para incorporar los conceptos basicos de programacion
y un enfoque de resolucion de problemas que se aplicara a lo largo del
trayecto formativo. Las actividades se presentan como desafios que se
deben resolver, con un enfoque ltdico que propicia la participacion. La
segunda parte del modulo se orienta a la programacion de actividades
propias utilizando el lenguaje de programacion Scratch.

En el médulo 2 se utilizan las metodologias de aprendizaje

“aprender haciendo” (learning by doing) y “aprendizaje basado en
proyecto” (Project-based learning). Se disenan y programan circuitos,
de complejidad incremental, utilizando placas Arduino y sus diferentes
componentes, con el proposito de crear proyectos de robotica. Se
imparten conocimientos elementales de electronica para dar soporte
al armado de los circuitos. A lo largo del curso los alumnos elaboran un
proyecto que integra los contenidos impartidos, y que deben exponer
al final del curso.

En el modulo 3 se resuelven actividades practicas de complejidad
creciente en las que se ponen en juego la capacidad de abstraccion y de
resolucion de problemas, respetando las restricciones que imponen los
lenguajes de programacion.

Para llevar adelante las actividades del moédulo 4 se aplica el
enfoque didactico de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), con el
objetivo de lograr las competencias claves, a través de un flujo de trabajo
probado en diversos contextos y condiciones diferentes. Se propone
trabajar con microcontroladores y realizar practicas de IoT, utilizando
plataformas open source disponibles en la nube. Se aplican lenguajes de
programacion para el desarrollo de aplicaciones orientados a expresar
ideas, consumir datos de terceros e intercambio de informacion.

En el médulo 5 se disena un proyecto adecuado al nivel educativo,
al contexto y destinatarios de la propuesta pedagogica en la que cada
docente desarrollara sus actividades. El mismo debe contener los
fundamentos de la aplicacion del proyecto, las metas y objetivos
a alcanzar, el disefio de actividades aulicas para la ensefianza de
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la programacion y la robdtica, utilizando los enfoques didacticos
abordados en este modulo. Se trata de potenciar las experiencias
practicas de los docentes en sus espacios para introducir los conceptos
delas ciencias de la computacion, las relaciones entre las competencias
y los criterios de evaluacion en los distintos niveles del sistema de
educacion, estableciendo directrices orientativas para facilitar el
desarrollo de estrategias metodoldgicas que permitan trabajar por
competencias en el aula.

Cada moédulo finaliza con una evaluacion de pares, por medio de
rubricas especialmente disefiadas para cada instancia. Las opiniones y
sugerencias que serealizan entre pares son sumamente enriquecedoras
y constructivas, afianzando los proyectos y mejorando las propuestas.

El dictado para la primera cohorte de esta oferta formativa se
desarroll6 entre marzo y agosto de 2019. Luego de un proceso de
seleccion de mas de 300 interesados, se seleccionaron docentes de las
areas de Tecnologia y Matematica, conformando una matricula de 75
docentes. En la tabla 3 se muestra la composicion de los docentes por
género y nivel educativo. El nivel secundario es mayoritario con un 63%
de participacion, siendo las docentes las mas interesadas en este tipo
de propuesta con un 60%.

Tabla 3. Docentes por nivel educativo y género

Nivel Educativo Varones Mujeres Total % Nivel
Docentes inactivos 5 6 1 15%
Primario 8 5 13 17%
Secundario 17 30 47 63%
Terciario 4 4 5%
Total 30 45 75

% Género 40% 60%

Al finalizar las actividades se realizo una encuesta a los docentes.
De esta se destaca que el 93% considera viable introducir los conceptos
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de programacion y robotica en sus establecimientos educativos y que
un 38 % ha puesto en practica con sus alumnos conceptos y técnicas
de programacion y robética, en tanto que otro 38% indica que lo logroé a
medias. Los resultados de esta experiencia se publicaron en (Dapozo y
otros, 2019).

Conclusiones

En consonancia con la tendencia mundial de promover el pensamiento
computacional como competencia clave para el desempeno de las
personas en un mundo inmerso en las tecnologias de la informacion
y la comunicacion, en Argentina se realizan importantes esfuerzos
a nivel de las politicas educativas para introducir en las escuelas
la alfabetizacion digital, y como parte de esta, la programacion de
computadoras.

En este marco, en la UNNE se han llevado a cabo distintas acciones
para promover el pensamiento computacional, a través de la ensenanza
de la programacion, en los distintos niveles del sistema educativo:
primario, secundario, terciario y universitario.

Estas acciones han contribuido a que los jovenes de las escuelas
secundarias conozcan la programacion, mediante la codificacion de
juegos y animaciones, conocimiento orientado a promover vocaciones
TIC para incrementar la cantidad de profesionales del area.

Larealizacion de estas actividades que incluyeron metodologias de
ensefnanzas novedosas dio lugar a cambios significativos dentro de la
propiainstitucion. Los docentesdelos cursosiniciales de programacion
en la carrera de grado de Informatica incorporaron como metodologia
de ensenanza la programacion por bloques y el enfoque ludico, con el
objetivo de consolidar los conceptos basicos de programacion y motivar
alos alumnos, favoreciendo la permanencia y avance de los estudiantes
en la universidad.

Por otra parte, generar-cambios de fondo en las escuelas y hacer
efectiva la incorporaciéon del pensamiento computacional como
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una competencia clave en la formacion de los nifios y jovenes, exige
la capacitacion de los docentes. En este sentido, las actividades de
formacion docente, realizadas en la region de influencia de la UNNE,
han impactado positivamente en la formacion de los mismos. Los
docentes participantes entendieron la importancia y la necesidad de
esta capacitacion, respondieron con mucho entusiasmo y compromiso
con las propuestas pedagogicas, y las trasladaron al aula. Pudieron
comprobar que las actividades de programacion y de robotica
incrementan notoriamente la motivacion de los alumnos. Siendo esta
el motor principal para un aprendizaje efectivo.

Por otra parte, la experiencia adquirida por el equipo docente
llevo a la formalizacion de una oferta educativa de nivel universitario
destinada especialmente a la formacion de docentes de todos los
niveles educativos preuniversitarios en programacion y robotica.

Los resultados obtenidos dan cuenta de un avance significativo
en el objetivo de promover el pensamiento computacional como
competencia clave para el desemperio en la sociedad de la informacion.
La tematica esta instalada en las instituciones y las politicas educativas
estan orientadas hacia ese objetivo. El panorama es alentador, dado que
en particular los nifios y jovenes se sienten especialmente motivados
cuando se les presentan actividades que ponen en juego el pensamiento
computacional para la resolucion de problemas.
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