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Introduccion

Estas jornadas, propiciadas por la Iniciativa Program.AR de la Fundacién Sadosky, tienen
la finalidad de favorecer el encuentro de investigadores, investigadoras, docentes,
estudiantes, funcionarios y funcionarias publicos, que lleven adelante proyectos de
investigacion o de intervencién educativa en la enseflanza de las Ciencias de la
Computacion.

Se realizan desde el 2018 buscando promover el desarrollo de las Ciencias de la
Computacién en todos los niveles del sistema educativo argentino. Inicialmente
denominadas Jornadas de Didactica de la Programacion (JaDiPro), desde el afio 2021
adoptaron la denominacién de Jornadas Argentinas de Didactica de las Ciencias de la
Computacion (JADICC) para abarcar otros contenidos de la disciplina, tales como los
referidos a las arquitecturas de las computadoras, el funcionamiento de las redes
informaticas vy la inteligencia artificial, con el objetivo de que la incorporacion de las
Ciencias de la Computacion en las distintas instancias educativas se lleve a cabo desde
una perspectiva disciplinar amplia.

La primera edicion de JADICC, organizada por la Fundacién Sadosky, se realizd en
modalidad virtual dadas las restricciones impuestas por la pandemia por Covid19. En esta
segunda edicidn se busco volver a las actividades presenciales, al encuentro de docentes
y estudiantes, a las charlas de café, al debate cara a cara, aprovechando, sin embargo, las
ventajas de la virtualidad para contar con la participacion a distancia de destacados
especialistas para el desarrollo de las conferencias programadas, que estuvieron a
disposiciéon de todos los interesados mediante su difusion por Youtube.

En este marco se desarrollaron diversas actividades, conferencias, mesas debate, talleres,
presentacion de posters y presentacion de articulos sobre experiencias docentes vy
trabajos de investigacion.

Se realizaron 2 conferencias, 3 mesas debates, 12 talleres (2 de ellos destinados a
estudiantes de escuelas secundarios se replicaron en 2 turnos, mafiana y tarde), se
presentaron 16 postersy 23 articulos.

En las distintas actividades realizadas, se ha compartido y debatido sobre estrategias
didacticas para la ensefianza de los temas propios de la disciplina en las escuelas y en las
universidades, se han compartido experiencias y propuestas de disefios curriculares con
la participacion de funcionarios de educacion de las provincias de Corrientes, Chaco y
Misiones, se ha reflexionado sobre las problematica de género y diversidades, se ha
capacitado sobre temas de seguridad Informatica y ciencia de datos a los estudiantes de
las escuelas secundarias.

Durante los 3 dias de las jornadas participaron 580 personas, docentes, investigadores y
estudiantes del nivel secundario y terciario.

Se destaca la amplia participacion de universidades nacionales del pais, como asi
también, de otras instituciones educativas de los niveles preuniversitarios y del dmbito
privado. El intercambio de experiencias, saberes y reflexiones sobre problematicas muy
vigentes en el paradigma de la educacién en la sociedad actual ha sido sumamente
fructifero. jUna excelente experiencia para la UNNE vy su regién de influencial



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6

Conferencias

“Problematica de la participacion de mujeres y diversidades en el Ambito educativo o
laboral vinculado a las Ciencias de la Computacién (CC)”.

Resumen: Se presentaron los resultados de diferentes investigaciones que abordan la

problematica en cuestidon, moderado por la sociéloga Verdnica Marino, consultora de la

Fundacion Quantitas, lider de una investigacidon en curso sobre trayectorias universitarias en

carreras de Ciencias de la Computacion en Argentina.

Participantes:

- Emilia Echeveste: es Doctora en Ciencias de la Educacion, postdoctoranda CONICET con lugar
de trabajo en FaMAF-UNC. Actualmente investiga la relacién con el conocimiento en
aprendizajes escolares en Ciencias de la Computacion en Cdérdoba y compartird como
aparecio en el contexto de sus investigaciones la preocupacion por la perspectiva de género.

- Ana Rapoport. Es Magister en Politicas Publicas y coordina el drea de Equidad de Género del
Instituto Nacional de Educacién Técnica y ha integrado previamente el drea de evaluacién de
la institucion. Compartira con nosotros datos referidos a la participacion de mujeres y
diversidades en la formacion secundaria técnica de todo el pais y la situacion de las escuelas
de informdtica en este contexto.

- Verdnica Millenaar. Es Doctora en Ciencias Sociales, investigadora de CONICET con sede en el
PREJET-CIS/IDES. Actualmente trabaja en los enfoques de género en la formacién profesional:
concepciones e intervenciones institucionales. Comentard sobre el caso particular de la
formacion profesional en computacién y los resultados surgidos de su investigacion "Mujeres
en Programacién: entre la reproduccion y las nuevas construcciones de género. El caso de la
formacion en el nivel medio en la Ciudad de Buenos Aires”.

- lvana Bachmanosvky. Es Prof. de Ciencias Antropoldgicas (Universidad de Buenos Aires),
becaria doctoral del CONICET con sede en el PREJET-CIS/IDES. Comentara su investigacién en
relacién a la agrupacion Women in Games Argentina, que se define como “agrupacién de
mujeres y disidencias del rubro de videojuegos”.

Destinatarios: Docentes de todos los niveles, publico interesado en la tematica.

“Vuela bajo porque abajo, esta la verdad" (el hardware y sistema operativo).

Disertante: Dr. Nicolas Wolovick (UNC). Es profesor de computacion que hace algunas otras cosas
como HPC, reciclado de maquinas y retro-computacion. Actualmente trabaja en FaMAF-UNC y
CCAD-UNC. Es también un orgulloso CyberCiruja.

Resumen: La computadora es una lasafia muy alta, capa de abstraccién sobre capa de
abstraccién. Usualmente, en los enfoques curriculares para CC de nivel inicial, primario y
secundario, las capas bajas, cdmo el hardware y el sistema operativo se dejan de lado por
prejuicios respecto a la dificultad. El mismo esta presente también en la educacién superior en
CC. El conferencista tratara de argumentar que las capas bajas, por un lado, contienen todas las
ideas, conceptos y métodos que definen a la Computacién como una Ciencia, y por otro, que al
ser mas concretas al punto que se pueden tocar, bajan un poco el salto de abstraccién que lasy
los estudiantes tienen que hacer, y con esto tal vez se mejora la transferencia de los contenidos
y la aceptacién por parte de ellasy ellos. Se espera un ida y vuelta de la concurrencia para debatir
estas ideas.

Destinatarios: Docentes de todos los niveles, publico interesado en la tematica.
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Mesas debate

“Propuesta curricular para la inclusion de Ciencias de la computacion en el nivel
primario y secundario de Argentina”

Moderador: Lic. Gabriel Scarano. Responsable de la Formacion Docente en la Iniciativa
Program.AR de la Fundacion Sadosky.

Resumen: Con la participacién de funcionarios de educacion de la regidn, la directora de la
Iniciativa Program.AR presentard junto a especialistas de su equipo, la propuesta curricular para
la inclusién de Ciencias de la computacién en el nivel primario y secundario de Argentina:
definicién de ejes, secuenciacién de contenidos y habilidades por ciclo y nivel. Los funcionarios
aportaran su vision y comentarios, desde la perspectiva de la realidad de cada provincia.

Destinatarios: Directivos y docentes de instituciones educativas de la region.

“Qué y como ensefiar CC en las Universidades”

Moderadoras: Mgter. Cristina Greiner, Lic. Yanina Medina (UNNE)

Resumen: Con la participacion de docentes representantes de las carreras de Informatica, se
debatird sobre qué y como ensefiar CC en las Universidades: aprendizajes vinculados a la
experiencia iniciada con la Programacién y su diddactica y sobre la inclusién de habilidades
transversales en la formacién de informaticos en los planes de estudio.

Destinatarios: Docentes universitarios.

“Presentacion de la propuesta de Educacion Tecnologica de PLaNEA — UNICEF”.

Moderador: Gustavo del Dago. Coordinador proyecto PLaNEA UNICEF.

Resumen: PLaNEA se trata de una linea de accion de UNICEF destinada a fortalecer la formacion
y el acompafiamiento a docentes y equipos directivos en la transformacion de la escuela
secundaria, para lograr que las y los adolescentes accedan a los aprendizajes claves para su vida
y completen el nivel secundario. Responsables de la implementacidon del programa en conjunto
con responsables de las jurisdicciones de Chaco y Tucuman junto a docentes y el autor de
contenidos y formacion de Educacion Tecnoldgica para PLaNEA, presentaran las propuestas
pedagdgicas y la experiencia de su implementacién en Chaco y Tucuman.

Destinatarios: Directivos y docentes de instituciones educativas de la region.
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Talleres

Taller 1. Qué y Como Ensefiar Ciencias de la Computacion

Docentes: Raquel Petris, Numa Badaracco; Ana M. Company, Maria C. Espindola (UNNE)
Resumen: Este taller tiene como propdsito realizar un recorrido por los Nucleos de Aprendizajes
Prioritarios (NAP) de Educacion Digital, Programacidn y Robotica, reflexionar y debatir acerca de
los conceptos fundamentales asociados al Pensamiento Computacional que se deben abordar, y
finalmente, presentar un método de resolucién de problemas basado en la propuesta de
Program.ar y algunas herramientas ludicas para incorporar el pensamiento computacional en las
escuelas.

Destinatarios: Docentes de niveles preuniversitarios. Estudiantes de profesorados interesados en
la temdtica.

Taller 2. Introduccion a infraestructura para aplicaciones [oT

Docentes: lvan Sambrana, José Manuel Alonso (UNNE)

Resumen: Orientado para que los docentes comprendan la forma en que los dispositivos
intercambian informacion y que logren crear un servicio de suscripcion/publicacion de mensajes
obtenidos de una red de sensores y/o servicio web. Durante el taller los cursantes realizaran en
forma grupal un proyecto IOT colaborativo que integre los conceptos dados y que estén aplicados
a solucionar una problematica particular, que sera evaluado mediante una lista de cotejo.
Destinatarios: Docentes de nivel primario, secundario o terciario.

Taller 3. La pregunta del millon: los qué y los como de la introduccion de las CC en la
escuela.

Dictantes: Juan Gabriel Scarano, Cingolani Débora Marcela (Equipo Fundacién Sadosky)
Resumen: Explorando contenidos de Ciencias de la Computacién, los directivos analizaran la
situacion actual de sus instituciones en relacion con estos saberes y formulardn posibles acciones
concretas y posibles de realizar en un periodo de tiempo determinado para poder incorporar de
forma eficiente y contextualizada contenidos de Ciencias de la Computacion en sus instituciones.
Destinatarios: Equipos de gestion de instituciones educativas.

Taller 4. Creando mundos, abriendo historias. Acercamiento a las narrativas
interactivas desde una mirada ampliada.

Dictantes: Julieta Lombardelli, Lujan Oulton, Ulla Wester (Instituto Goethe)

Resumen: Se enmarca en el proyecto SheroesinGames - Chicas como disefiadoras de
videojuegos- cuyo objetivo es contribuir a que mas mujeres y nifias se entusiasmen con el
desarrollo de videojuegos y animarlas a hacerlo desde una edad mds temprana. Se propone el
uso de un Kit de herramientas para lograr este propdsito. Al finalizar el taller se espera desarrollar
entre las participantes un miniprototipo de videojuego que pueda ser publicado online.
Destinatarios: Docentes o personas capacitadoras.

Taller 5. Programacioén y Animacion con p5.js

Dictante: Chaves Maximiliano Emmanuel (Escuelas Proa. Sede Rio Cuarto)
Resumen: La tematica abordd la introduccién a la programacion y la algoritmica mediante el
entorno p5.js de Processing. Se realizaron distintas actividades para introducir los conceptos de
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la programacién estructurada de forma visual e interactiva, con situaciones problematicas que
propongan crear animaciones, juegos y dibujos.

Destinatarios: Docentes, docentes en formacion, estudiantes de nivel medio, y publico en general
interesado en la tematica. No es necesario tener ningln conocimiento previo en programacion.

Taller 6. Un primer acercamiento al aprendizaje automatico y sus usos.

Dictantes: Isabel Kimura, Agustin Cao, Antonella Garea, Benjamin Freccero, Paula Marcon y
Claudia Queiruga (UNLP)

Resumen: Se busca introducir a las personas cursantes en las diferentes técnicas de inteligencia
artificial que se utilizan en aplicaciones de uso cada vez mas cotidiano. La intencién es analizary
construir aplicaciones méviles que usan técnicas de aprendizaje automatico (machine learning) y
aprendizaje profundo (deep learning) para reconocer y crear imagenes y sonidos.

Destinatarios: Estudiantes secundario con conocimientos basicos de programacion y algoritmica.

Taller 7. Orientando a Objetos con Disefio Audiovisual

Dictante: Juan Furci (UNLP-UBA)

Resumen: Introduce a los cursantes en los conceptos de la programacién orientada a objeto,
haciendo uso de la disponibilidad de lenguajes y librerias que permiten una cuasi inmediata
correspondencia entre la modificacion del codigo e imagenes interactivas. Para ellos se utilizara
la libreria p5.js que corre sobre javascript junto a visual studio code, y para una versién offline, el
entorno de desarrollo java-processing).

Destinatarios: Docentes y estudiantes universitarios.

Taller 8. Taller de vocaciones: Seguridad Informética

Dictantes: Tomas Caballero y Fernando Caceres (Equipo Fundacion Sadosky)

Resumen: Presenta ideas basicas de Seguridad Informatica a estudiantes sin ninguna formacion
previa en Ciencias de la Computacion: Lo Unico que se requiere es que dispongan de un teléfono
celular con Android para descargar algunas de las aplicaciones que se utilizaran para las
actividades programadas.

Destinatarios: Estudiantes de los Ultimos dos afios de secundaria

Taller 9. Taller de vocaciones: Ciencias de Datos

Dictantes: Julidn Dabbah y Alfredo Sanzo (Equipo Fundacion Sadosky)

Resumen: El objetivo es involucrar a las y los estudiantes en una experiencia similar al analisis y
procesamiento de datos

Destinatarios: Estudiantes de los ultimos dos afios de secundaria

Taller 10. ; Aprenden las maquinas? Aportes desde las neurociencias a la IA aplicados a
espacios educativos.

Dictantes: Carina Mellibovsky, Julieta Lombardelli, Pablo Galli, Lucia Brunand (NEA- La Plata)

Resumen: Su objetivo es acercar los conceptos de las neurociencias, puestas en relacion con el
pensamiento computacional y el desarrollo de la Inteligencia Artificial (IA). Este espacio
proporcionard a los participantes conocimientos y habilidades sobre modularizacién vy
pensamiento computacional, asi como recursos para desarrollar una propuesta en el aula. Los
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docentes aprenderan los principios de la programacién por bloques a partir del uso de la placa
micro:bit, que seran provistas en el taller.
Destinatarios: Docentes de 2do ciclo de educacién primaria (cupo limitado).

Taller 11. Relacion entre la ensefianza de las Ciencias de la Computacion y la brecha de
género.

Dictante: Mariana Labhart, Laura Ramirez Rivillas, Magdalena Garzdn (Equipo Fundacién Sadosky)
Resumen: Aborda la importancia de la incorporacion de contenidos de Ciencias de la
Computacion (CC) para reducir la brecha de género; y -estrategias para abordar la ensefianza de
las CC desde una perspectiva de género.

Destinatarios: Docentes de todos los niveles

Taller 12. Inteligencia Artificial: datos, sesgos, criterios y personas.

Dictante: Julidn Dabbah, Marcos J. Gdmez (Equipo Fundacién Sadosky)

Resumen: Tiene como objetivos contextualizar el uso de la IA en experiencias cotidianas vy
reconocer el impacto de los criterios de las personas en el funcionamiento de los algoritmos de
aprendizaje automatico al realizar la prediccidn, experimentar el entrenamiento de un modelo
de aprendizaje automatico, asociar las predicciones de un modelo con los datos con los que se lo
entrend e identificar los problemas derivados de los sesgos en el entrenamiento de algoritmos
de aprendizaje automatico.

Destinatarios: Docentes de nivel primario y secundario.

13
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Presentacion de Posters

1. Ensefianza de las CC en los niveles preuniversitarios

Moderadoras: Lic. Maria Cecilia Espindola, Lic. Silvana Armana (UNNE)

Experiencia de Formacién Docente Continua en Corrientes: Diplomatura en Programacion vy
Robdtica Educativa. Sofia Vallejos, Dario Bdez, Claudia Giménez. |.S.F.D. José M. Estrada.

Nuevas formas de evaluar Ciencias de la Computacion. Melina Belén Galdn, Edgardo David Alegre.
UNIPE

Programame: nuevos caminos en la formacion docente. Liliana Patricia Arbelo, Georgina
Alejandra Oliva Morales. Instituto Superior de Formacién Docente y técnica "Curuzu Cuatia

Proyecto Semaforos de mi ciudad. Carolina Wayar. 1.S.F.D. José M. Estrada

Nuestra experiencia como docente remoto del Plan Ceibal. Graciela Susana Gomez, Nancy
Elizabet Rivero. Fundacion Sadosky

Propuesta diddactica para la ensefianza de programacion a docentes en formacion. Silvina Elena
Busto. ISFD N° 50 Berazategui, Buenos Aires.

Woblocks: Wollok Game + Blockly. Alejandro Ferrante, Matias Ldpez Y Rosenfeld, Nahuel
Palumbo, Alfredo Héctor Sanzo. UBA, CONICET

Herramientas de autor en la construccion de objetos de aprendizaje. Paula Lorena Ldpez. ISP Dr.
Joaquin V. Gonzalez.

2. Ensefianza de las CC en la universidad
Moderadores: Dra. Sonia Marifio, Mgter. Julio Acosta (UNNE)

Ensefianza-Aprendizaje de Algoritmos y Estructuras de Datos en Proyectos Integradores
mediante Metodologia ABP. Oscar Adolfo Vallejos, Jaquelina Edit Escalante, Mariela Burghardt
UNNE

Formacion en Accesibilidad Web. Sonia I. Marifio, Pedro L. Alfonzo, Verdnica K. Pagnoni, Maria L.
Gronda, Jose M. Bordon UNNE

Pasantias educativas en un area TIC de gobierno. Estrategia de formacién en Ingenieria del
Software. Sonia | Marifio, Maria de Los Angeles Ferraro, Silvana Armana, Laura . Gémez Solis,
Yanina Medina. UNNE

Experiencia Docente en tiempos de pandemia: CoOmo innovar en la ensefianza universitaria
utilizando modalidad hibrida. Mirtha Giovannini, Noelia Soledad Pinto, Nicolas Tortosa. UTN-FRRE

Formacién Docente en Ciencias de la Computacidon para la Educacién y el Trabajo del Futuro.
Francisco Bavera, Marcela Daniele, Teresa Quintero. UNRC

Estrategias hibridas mediadas por una pizarra digital interactiva. Una experiencia en la asignatura
Proyecto Final de Carrera. Sonia I. Marifio, Paola E. Insaurralde, Romina Y. Alderete, Marcelo O.
Cdceres. UNNE

Una Estrategia Didactica Aulica para la Ensefianza de Ingenieria de Requerimientos. Ezequiel
Moyano, Marcela Jerez, Martin Villarreal, Romano Lucas, Thomas Villanueva, Brian Rigoni,
Daniel Lost. UNTDF

Propuesta de un clasificador segin problemas comunes en la gestién de proyectos de desarrollo
de software en ambientes de practica profesional supervisada. Alice R. Rambo, Mariana Boari,
Roberto L. Sueldo, Mirian I. Rodriguez. UNaM
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Presentacion de Articulos académicos

Track 1: Ensefianza de CC en la Universidad
Moderadores: Prof. Alfredo Sanzo (UBA), Dra. Sonia Marifio (UNNE)

La TGS como base para el pensamiento computacional en la formacién de profesionales
informaticos. Autores: Flavia Moreiro, Beatriz Castro Chans, Maria Lorena Guastavino Mosna y
Guillermo Andrés Arduino.

Educacion Mediada en Primer Afio de Ingenieria para la Formacién de Competencias de la
Industria 4.0 en el Contexto de la Ensefianza Remota de Emergencia. Autores: Artemisa
Trigueros, Mabel Compagnoniy Larisa Toro.

Gestion del Tiempo en Actividades Remotas de Estudiantes Ingresantes de la Carrera Lic. en
Sistemas de la FaCENA — UNNE. Autores: Maria Ornella Del Grosso, Maria Del Mar Mosquera
Mosquera and Mirta Ferndndez.

Evaluacion de habilidades de pensamiento computacional al inicio de una asignatura de
programacién en una carrera de Informatica. Autores: Gladys Dapozo, Cristina Greiner, Raquel
Petris, Emanuel Irrazabal, Ana Maria Company, Maria Cecilia Espindola y Yanina Medina.

Track 2: Estrategias y Ensefianza/ Formacion docente/Ensefianza de la programacion
Moderadores: Dr. Pablo Martinez Lépez (UNQui), Mgter. Raquel Petris (UNNE)

Formacion de Promotores en Seguridad Informatica para el ambito escolar. Autores: Javier
Aqustin Ferreira, Cecilia Martinez y Nicolds Wolovick.

Dictado del curso “La Programacion y su Didactica 2” en FaCENA — UNNE. Autores: Ana Maria
Company, Maria Cecilia Espindola, Raquel Petris, Numa Badaracco y Gladys Dapozo.

Taller de Robdtica Educativa en Nivel Inicial: una experiencia de formacién docente. Autores:
Gabriela Cenich, Laura Felice, Andrea Miranda, Maria Carmen Leonardi y Maria Virginia Mauco.

Ldgica, Programacién y su Ensefianza: Un curso introductorio para la formacion docente.
Autores: Araceli N. Acosta y Cecilia Martinez.

Desde los cimientos: Un estudio sobre la formacion inicial del profesorado en relacién a la
capacitacion docente continua en el drea de la programacion. Autora: Silvia Pilar Rodriguez

Track 3: Ensefianza de la programacion
Moderadores: Prof. Christian Cossio (UBA), Mgter. Cristina Greiner (UNNE)
MAPUDUNGUN 2.0. Autora: Marcia Gabriela Pizarro.

El ABP en el redictado de materias de programacion: una experiencia en la educacién superior.
Autores: Natalia Colussi, Natalia Monjelat y Pamela Viale.

Aprender programacién usando bloques y texto en forma simultanea - Un enfoque espiralado.
Autores: Gonzalo Ferndndez, Pablo Martinez Lopez y Maria Cecilia Martinez.

Hay piratas en la sala de informatica. Autora: Graciela lvana Guzman.

Keylogging vy screencapture como herramientas de laboratorio para estudios de casos en
ciencias de la computacién. Autores: Valentin Basel.

Evaluacion de calidad de Entornos de Desarrollo Integrado de Robdtica Educativa. Articulos
originales. Autores: Martin Mariano Lobos, Silvia Gabriela Bast y Gustavo Javier Astudillo.
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Track 4 - Computacién y sociedad
Moderadores: Mg. Laura Felice (UNCPBA), Dr. Emanuel Irrazabal (UNNE)

Taller de Programacién de apps para celulares. Generando vocaciones cientificas en los jévenes
estudiantes de nivel secundario. Autores: Ariel Ferreira Szpiniak, Ilvana Cruz, Lucia Antufia y
Carolina Borbolla.

“Somos muy pocas mujeres”. Diferencias de Género en carreras de Computacién en los casos
de UNCy UNComa vy la busqueda de referentes mujeres en el drea. Autores: Maria Emilia
Echeveste, Jorge Rodriguez, Marcos Gomez, Marina Moran y Luciana Benotti.

La incorporacién de las Ciencias de la Computacién en el curriculum: éla transversalidad como
alternativa? Autora: Magdalena Garzon.

Piche: evolucion del robot educativo soberano. Autores: Ariel Ferreira Szpiniak, Carlos
Maximiliano Correa, Pablo Leonel Etcheverry y Carlos Etcheverry.

Track 5 — Enfoques y Entornos / Computacion y sociedad
Moderadores: Mgter. Beatriz Castro Chans (UNNE), Lic. Maria Ferraro (UNNE)

La Escuela de Robdtica de Misiones como modelo de implementacién de metodologias
disruptivas de ensefianza y aprendizaje. Autores: Solange Schelske, Sebastian Rossi y Marcelo
Benitez.

Didactica de la Programacién en Educacidn Inicial: la co-construccion entre estudiantes y
docentes. Autores: Cecilia Haydée Exeni

De la basura electrénica a juegos. Autores: Claudio Javier Di Paolo.

Identificacion de sensores utilizados en robética educativa mediante aprendizaje automatico.
Autores: Javier Berger y Solange Schelske.
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La TGS como base para el pensamiento computacional en laformacion

de profesionales informaticos

Flavia Sabrina Moreiro (FaCENA — UNNE) (flaviamoreiro@exa.unne.edu.ar)
Beatriz Castro Chans, (FACENA — UNNE) (beatrizcc@exa.unne.edu.ar)
Maria L. Guastavino Mosna (FaCENA — UNNE) (maria.lorena.guastavino@comunidad.unne.edu.ar)
Guillermo Andrés Arduino (FACENA — UNNE) gaarduino@exa.unne.edu.ar

Resumen

El presente trabajo relata la experiencia de aplicacion de una metodologia para el anélisis de las
organizaciones como sistemas sociales, en el marco de la asignatura Sistemas y Organizaciones del
primer afio de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacién en la Facultad de Ciencias Exactas,
Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste.

Durante el dictado de la asignatura se propone un trabajo practico grupal, que consiste en la descripcion
y el analisis de una organizacion del sector software y servicios informaticos desde el enfoque de la
Teoria General de Sistemas. Entendemos que la metodologia aplicada por la asignaturacontribuye al
desarrollo del Pensamiento Computacional ya que la actividad implica desplegar una serie de destrezas
particulares vinculadas a este concepto. A su vez, promueve el conocimiento de lascompetencias
profesionales requeridas a los informéticos, muchas de las cuales se encuentranrelacionadas con las
destrezas requeridas por el Pensamiento Computacional.

Una encuesta andnima aplicada a los estudiantes al finalizar el cursado de la asignatura arroja como
resultado que los estudiantes valoran positivamente al analisis de las organizaciones, destacando que
les permite comprender su funcionamiento y los acerca al campo laboral donde se desempefiaran.
Ademas, tanto en las producciones grupales de los estudiantes como en la presentacion del coloquio
final se pudo observar, una buena comprension de los temas y la aplicacion pertinente el analisis

sistemico de las organizaciones.

Palabras clave: Sistemas - Informatica - Organizaciones - Complejidad - Competencias

Introduccion:

El pensamiento computacional, segin Wing “implica resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano, basandose en los conceptos fundamentales de la ciencia dela
computacion. El pensamiento computacional incluye una amplia variedad de herramientasmentales
que reflejan la amplitud del campo de la computacion... [ademas] representa una actitud y unas
habilidades universales que todos los individuos, no solo los cientificos computacionales, deberian
aprender y usar” (2006, p. 33)

Sena (2010) sefiala que la accion se orienta a reducir al maximo las tareas repetitivas a través de la
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programacion de las maquinas. Para ello es necesario desarrollar el pensamiento computacional.

Segun afirma Bordignon (2020, p.26), las actividades que promueven el pensamiento computacional
fomentan en las personas el desarrollo de una serie de destrezas particulares, entre las que se incluyen:
confianza al trabajar con la complejidad, persistencia al trabajar con problemas dificiles, tolerancia ala
ambigiedad, capacidad para lidiar con problemas abiertos y cerrados, capacidad para comunicarsey
trabajar con otros para lograr una meta en comun.

Por su parte, el mismo autor citando a Brennan y Resnick (2012) recupera un enfoque alternativo del
pensamiento computacional que abarca tres dimensiones: conceptos computacionales (que sonaquellos
que emplean los disefiadores en el trabajo de programacién); practicas computacionales (lasque
desarrollan a medida que programan) y perspectivas computacionales, que son las que los disefiadores
construyen sobre el mundo que los rodea y sobre si mismos.

Algunos de los problemas que se buscan resolver a través del pensamiento computacional, corresponde
a emergentes de sistemas sociales (empresas, instituciones, asociaciones). Los sistemassociales son
realidades que se entienden a partir de observaciones. Son observables sélo a traves deciertas practicas
o ciertos funcionamientos que nos permiten inferir que son parte de una estructura compleja. Para
Luhmann, las comunicaciones son los elementos fundamentales de los sistemas sociales. Siguiendo
esta linea de pensamiento, la estructura del sistema es el resultado de la propia dinamica de las
relaciones entre las comunicaciones que se producen en su interior, en cada momento.(Dallera, 2010)
Esta perspectiva se inscribe en la Teoria General de Sistemas cuyos objetivos, segin Arnold (1998)
son: a. Impulsar el desarrollo de una terminologia general que permita describir las caracteristicas,
funciones y comportamientos sistémicos. b. Desarrollar un conjunto de leyes aplicables a todos estos
comportamientos y, por ultimo, c. Promover una formalizacion (matematica) de estas leyes.

El enfoque sociologico del constructivismo sistémico (CS), utilizando conceptos provenientes de
teorias sistémicas caracterizadas por su énfasis de los fenémenos dinamicos, las totalidades abiertas al
entorno, los procesos complejos y las interacciones fuertes, aporta una concepcion de los sistemas
sociales como autorreferentes y autopoiéticos compuestos por comunicaciones. (Foio, 2008)

En este sentido, entendemos que la asignatura Sistemas y Organizaciones, contribuye al desarrollo del
pensamiento computacional en tanto propone una metodologia para el anélisis de las organizaciones
como sistemas sociales integrados a un entorno complejo y contingente. Ademas, promueve el
conocimiento y el desarrollo de habilidades en consonancia con las competencias sociales, politicas y
actitudinales establecidas en el Libro Rojo del CONFEDI (2018), tales como: desempefiarse de manera
efectiva en equipos de trabajo; comunicarse con efectividad; actuar con ética, responsabilidad

profesional y compromiso social, considerando el impacto econdémico, social
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y ambiental de su actividad en el contexto local y global; aprender en forma continua y autbnoma; v,

actuar con espiritu emprendedor.

Descripcion de la Experiencia

La experiencia que se describe fue desarrollada en la asignatura Sistemas y Organizaciones, la cual se
dictaen el primer afio, segundo cuatrimestre, de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacionen la
Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste. La
misma cuenta con una matricula promedio de 300 estudiantes distribuidos en 3 comisiones.

La perspectiva de la complejidad es transversal a todo el programa de la asignatura y el abordaje
especifico de la Teoria General de Sistemas (TGS) se encuentra en el segundo moédulo del programa,
asignandole unas 6 semanas a su desarrollo y se retoma en el coloquio final integrador.

Durante el dictado de la asignatura, se desarrollan clases tedrico-practicas y se realizan talleres dondese
proponen distinto tipo de actividades tales como lectura comprensiva de los temas teoricos, anélisisde
caso empleando estrategias de tipo colaborativas y utilizando aplicaciones web, trabajo en equipo, entre
otros.

Entre dichas actividades, se propone un trabajo préctico grupal, que consiste en la descripcién vy el
andlisis de una organizacion desde el paradigma de la complejidad. Este tiene como objetivos, por un
lado, conocer organizaciones de la regién a través de un proceso espiralado que articule los conceptos
tedricos y que permita visualizar el caso desde el enfoque sistémico, y por otro lado, analizar el perfil
del profesional informatico requerido por el campo laboral regional, en funcion de la formacién
ofrecida por la LSI.

Los equipos estan integrados por entre 4 y 6 estudiantes y se conforman de acuerdo a sus propios
intereses. Para ello, se trabaja en el contexto de catedra, aspectos tales como, la diferencia entre grupo
y equipo, la elaboracion de normas de funcionamiento, las cuales son revisadas y actualizadas por ellos
mismos durante la cursada.

Las organizaciones que son analizadas se dedican al sector software y servicios informaticos / al sector
TIC, o bien, el analisis se centra en areas informaticas o TIC de organismos publicos o privadosde otros
sectores de actividad. Las mismas estan localizadas en las Provincias de Corrientes y del Chaco. Las
organizaciones son seleccionadas por el equipo docente aplicando criterios de pertinencia (vinculacién
con el campo de la informatica) y variedad (que permita establecer comparaciones en términos de su
complejidad, estructura organizativa, cultura organizacional, gestion de autoridad, entre otros
aspectos).

Para realizar el trabajo practico se parte de los contenidos tedricos abordados en las clases, que luego
deben ser aplicados a los casos de estudio. También, se requiere la basqueda de informacion en los

sitios web y redes de las organizaciones y se programan entrevistas con los referentes de las mismas
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para profundizar acerca de su funcionamiento. Las entrevistas se realizan en el horario de clases, con
una hora de duracién aproximadamente, siendo de manera presencial hasta antes de la pandemiay en
modalidad virtual los ultimos dos afios, dado el contexto. Previamente, se prepara colaborativamente
un cuestionario a partir de la identificacion del tipo de informacion necesaria para la descripcion del
caso.

El cuestionario a realizar a los referentes de las organizaciones, se elabora a partir de una serie de
consignas y con la tutoria del docente a cargo de los trabajos practicos de la comision. En primera
instancia, cada grupo elabora las preguntas que considera necesita para recabar la informacion que no
pudo ser obtenida de fuentes secundarias (pagina web, publicaciones digitales, etc.). En una instancia
de clase (presencial o virtual) los grupos ponen en comun la preguntas elaboradas y se realiza un
proceso de organizacion y jerarquizacion de las preguntas para facilitar la exposicion, revision de la
sintaxis, andlisis del cuestionario para identificar si quedan aspectos sin relevar, etc.

Ademas, una vez consensuado el cuestionario, se solicita a los estudiantes se postulen
voluntariamente para actuar como entrevistadores (usualmente son dos o tres). Luego, se
establecen algunas pautas que deberan considerar al momento de realizar las preguntas (presentarse y
establecer un trato amable, prestar atencidn durante toda la entrevista para no realizar preguntas que ya
hayan sido respondidas, agradecer al finalizar, etc.). Cabe aclarar que durante la entrevista, tanto el
equipo docente como el resto de los estudiantes pueden incorporar otras preguntas que surgen de la
propia exposicion y se vinculan con el tema o despiertan su interés.

El trabajo de cada grupo es plasmado en un informe escrito, el cual es retomado al finalizar el cursado
en un coloquio integrador, junto al analisis de los demas contenidos de la asignatura, como asi también
es insumo para los exdmenes finales.

¢Qué se analiza en los casos de estudio? Entendiendo a las organizaciones como sistemas de
informacion desde la TGS, se busca analizar las relaciones sistema-entorno y las que se producen al
interior del sistema, su capacidad para autoorganizarse y producir sus propios elementos, la
diferenciacion sistémica (creacién de subsistemas), los procesos de comunicacion y los procesos de
aprendizaje organizacional (retroalimentacion positiva y negativa), entre otros aspectos vinculados a
los sistemas complejos.

La complejidad implica selectividad forzosa; da cuenta de la necesidad que tiene todo sistema, en cada
uno de sus actos existenciales, de excluir diversas posibilidades para poder realizar alguna. Porello, la
estabilidad de los sistemas ha de ser necesariamente dinamica, abierta a una constante comparacion y
busqueda de alternativas, lo que obliga al analisis sistémico a utilizar como método fundamental el
andlisis funcional.

En este marco, se recorre la historia de la organizacion desde sus inicios hasta la actualidad,
identificando situaciones de cambio, las decisiones tomadas ante dificultades o demandas tanto internas

como externas, el manejo de tecnologias, asi como también el rol de los informéticos en estassituaciones
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y las competencias profesionales que se les requiere.

La organizacion social es estudiada en base a los procesos propios de los sistemas complejos, a partirde
lo cual, mediante operaciones de apertura y clausura, se relacionan con el medio y procesan
informacion necesaria para las actividades de rutina, la adaptacion a diversas situaciones y problemas,el
funcionamiento y las articulaciones de los subsistemas internos y la transformacion de sus propias
estructuras.

Ademas, en la actualidad, el mundo del trabajo demanda a la universidad graduados que hayan
adquirido competencias generales, es decir, que hayan cultivado capacidades sociales y de
comunicacion, que estén preparados para desemperiarse en equipos de desarrollo multidisciplinarios,en
estructuras flexibles, que puedan identificar y resolver problemas a partir de la comprensién y el
analisis critico de los comportamientos organizacionales, todo ello en los nuevos escenarios de la
sociedad de la informacion y la globalizacion de los mercados. En ese marco, se impulsa a los
estudiantes a reconocer e interpelar a las problematicas de la sociedad en el mundo actual y en especialen
la Argentina y la regién NEA, conocer diversos espacios laborales y procesos de transformacion,
desafios, limitaciones y posibilidades del contexto actual.

Se busca aportar una perspectiva global de sistemas donde se pueda apreciar el valor estratégico de la
informacién y la gestién del conocimiento en la sociedad actual. A su vez, que los estudiantes
puedan adquirir destrezas para observar las relaciones entre el entorno social y las organizaciones,
reconocer los procesos y mecanismos que acontecen en su interior. Los mecanismos de reduccion dela
complejidad, los codigos propios de los diferentes subsistemas, los esquemas binarios de selecciony
regulacién de las relaciones al interior de cada subsistema y los intercambios entre ellos, asi como
también comprender la funcion del principio de retroalimentacion, en el cual reposa el modo de

comportamiento de los sistemas sociales intencionales.

Resultados

Para conocer la vision de los estudiantes sobre el desarrollo de la asignatura, al finalizar el cursado, se
aplica una encuesta de caracter anénimo. Dado el contexto, los dos ultimos afios fue realizada mediante
el aula virtual de la asignatura. La misma contiene mayormente preguntas cerradas y, tambien,
preguntas abiertas.

A continuacion, se presentan los resultados cuantitativos de una seleccion de preguntas cerradas de la
encuesta, referidas especificamente a la aplicacion de la TGS al analisis de las organizaciones. La
misma fue aplicada en el afio 2021 y respondida por 97 estudiantes sobre un total de 293 cursantes
(341 matriculados).

El perfil de los estudiantes que finalizaron el ciclo de cursada en la asignatura en el afio 2021 que se
observa en el grafico 1, es de un 75% de varones y un 24% de mujeres, con un 1% de los estudiantes

que prefirié no informar su condicion de género. De dicha poblacion, el rango etario mas frecuente es
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entre los 21 y 30 afios, seguido por quienes son menores a 20 afios.
47%

39%

12%

1%

Total Estudiantes
Rango de edad

H<20 W21-30 m31-40 W41-50 =

Gréfico 1. Porcentaje de estudiantes segln rango etario
En cuanto a si los estudiantes poseian experiencia en haber cursado alguna otra carrera universitaria

antes de la Licenciatura en Sistemas de Informacion, el 56% declaré haber cursado una carrera
universitaria anterior a esta. Respecto a la pregunta sobre su experiencia laboral 41 % de los estudiantes
manifesto trabajar. Ese porcentaje se distribuye entre quienes trabajan en el ambito de lainformatica
(11%) y quienes no lo hacen (30%). Cabe aclarar que 5 estudiantes optaron por no expresar su
condicion de empleo.

El gréafico 2, describe en qué medida la asignatura colaboré para conseguir determinados resultados de
aprendizaje, segun el siguiente detalle:

En cuanto al andlisis de las organizaciones desde el enfoque sistémico, el 68% de los alumnos
manifestaron que en gran medida pudieron alcanzar este resultado. Luego, el 65% expres6 que los
ayudo en gran medida a ampliar su vision del rol del informatico. En relacion a la competencia de
trabajo en equipo, el 59% de los alumnos afirmé que en gran medida lo pudieron hacer. En cuanto asi
pudieron mejorar sus competencias de lectura, escritura y expresion oral, el 51% de los estudiantes
indico que en parte pudieron hacerlo y el 14% de ellos sefialan que no pudieron mejorar estas

competencias, siendo en este punto donde los estudiantes observaron mayor dificultad.
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Grafico 2. Resultados de andlisis de casos desde la vision del estudiante

El grafico 3 describe en qué medida las entrevistas realizadas a referentes de la industria del software
fueron de importancia para su formacién como informaticos y como colaboraron para conocer las
caracteristicas del campo laboral y su rol en las organizaciones.

En este sentido, 72% de los estudiantes expresaron que las entrevistas con los referentes de empresas
ampliaron en gran medida su vision sobre el campo laboral y el rol profesional de los informaticos,
mientras que 23% de los estudiantes indican que lo hicieron en parte.

Ademas, 68 %de los estudiantes manifestaron que las entrevistas con los referentes de empresas

aportaron elementos importantes para tu formacion profesional en gran medida. 30% de los

estudiantes indican que aportaron en parte.

B Engranmedida [l Enparte [ Ennada

Ampliaron su
vision sobre el
campo laboral y el
rol profesional

Aportaron
elementos
importantes para la
formacion
profesional

0% 25% 50% 75% 100%

Grafico 3. Aportes de las entrevistas a la formacion profesional y a la vision del campo laboral.
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Al distinguir por un lado los resultados de los estudiantes que trabajan en actividades informaticas, v,
por otro lado, los resultados de los estudiantes que no trabajan y que no cursaron otra carrera antes de
la Licenciatura en Sistemas de Informacion, se puede observar que la tendencia es la misma en relacion
a los resultados del total, ya que en ambos casos la mayoria coincide en que en gran medida las
entrevistas realizadas a los referentes de las empresas ampliaron su vision sobre el campo laboral y el
rol profesional y que aportaron elementos importantes para su formacion profesional como
informaticos.

Finalmente, el 79% de los encuestados expresaron que en gran medida la preparacion y realizacion
del coloquio final integrador les permiti6 comprender mejor los temas desarrollados durante el
desarrollo de la asignatura y relacionarlos con el funcionamiento de las organizaciones, tal como se

observa en el gréfico 4.

No
2,1

En parte

18,6

En gran medida.

79,4%

Gréfico 4. Contribucidn del coloquio a la comprension de la dinamica organizacional

Conclusiones

La sistematizacion de esta experiencia, permite constatar como la metodologia aplicada por la
asignatura, resulta atil a los estudiantes para conocer y desarrollar competencias profesionales,
muchas de las cuales se encuentran en consonancia con las destrezas requeridas por el Pensamiento
Computacional. Entre ellas se puede mencionar: apreciar la interaccion entre teoria y préactica;
trabajar de forma satisfactoria en equipo y con personas y en areas de diversas disciplinas; poder
analizar criticamente los procesos de solucion de problemas y las soluciones en si mismas; comunicar
de manera eficaz ideas en forma escrita 'y oral, y valorar las presentaciones ajenas; elaborar resimenes
y realizar busquedas bibliogréficas; planificar las tareas y administrar el tiempo de forma eficiente;
considerar la importancia del aprendizaje continuo; reconocer la responsabilidad de sus acciones;

entre otras.
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Estas destrezas y habilidades estan fuertemente relacionadas con las competencias requeridas paralos
profesionales informaticos (CONFEDI, 2018).

Por su parte, los estudiantes valoran positivamente al analisis de las organizaciones realizado,
destacando que les resulta un gran aporte para su formacion, puesto que les permite comprender como
funcionan y los acerca a la realidad laboral donde se desempefiaran profesionalmente.

Finalmente, ademés de los resultados obtenidos en las encuestas, se pudo observar tanto en las
producciones grupales de los estudiantes como en la presentaciéon del coloquio final en donde se
integra y sintetiza el analisis sistémico de las organizaciones, una buena comprension de los temas y

la aplicacion pertinente de los conceptos al caso de estudio.
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Resumen

En la sociedad actual, las nuevas Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion (TIC) han evolucionado
vertiginosamente y el sistema educativo debe tener en
cuenta dichos cambios e incorporarlos, con la perspectiva
de favorecer los aprendizajes. Ante la necesidad de seguir
impartiendo una educacion de excelencia en el marco del
aislamiento  social, la Universidad implemento la
ensenianza mediada por las TIC. Este articulo presenta
informacion relativa a dicha experiencia, durante el primer
cuatrimestre del anio 2020, mediante ejemplos de
actividades y resultados de una encuesta realizada a los
alumnos de la cdtedra Fundamentos de TICs
correspondiente al primer afo de las carreras de
Ingenieria. La implementacion de la educacion mediada se
realizo teniendo en cuenta los objetivos de la materia, para
formar a los estudiantes en las competencias y en los
conocimientos necesarios para incluirse en la Industria
4.0., que es el ambito laboral y profesional del cual van a
ser parte.

Introduccion

Las expectativas relacionadas con el uso y la aplicacion
de las TIC cambiaran las formas de interaccion social, el
trabajo y, por supuesto, la educaciéon. Es por ello, que
actualmente, la educacion en todo el mundo debe enfrentar
el desafio del uso de las tecnologias como herramienta
pedagogica, con el fin de que los estudiantes desarrollen
estrategias que le permitiran afrontar y satisfacer las
necesidades de la sociedad futura.

El campo del disefio curricular muestra signos de
avance, y tiene ademas elementos que permiten caracterizar
su produccion, pero también enfrenta retos [1]. Se podria
considerar como uno de ellos a la implementacion de la
educaciéon mediada en alumnos de primer afio, ante la
imposibilidad de la ensefanza presencial, que llevo a la
necesidad de integracion de las TIC en el modelo curricular.
Es de gran ayuda ante este reto el hecho que, en general,
los alumnos son como lo dice Prensky “nativos digitales”,
que privilegian y dedican una gran parte de su

tiempo a actividades inherentemente relacionadas con
nuevas tecnologias [2].

Otro de los retos a tener en cuenta se centra en los
educandos, que también deben transitar procesos de
aprendizaje en este cambio. Toda persona aprende
haciendo, por lo que se deben estudiar e implementar
herramientas pedagodgicas que posibiliten potenciar y
satisfacer los requerimientos de esta Cuarta Revolucion
Industrial, entendiendo la innovacion y las tendencias; y a
partir de ahi preparar a los estudiantes para desenvolverse
satisfactoriamente en este mundo globalmente conectado y
tecnologico.

Esta investigacion especifica la valoracion que el
alumnado asigna a las distintas herramientas pedagdgicas
provistas por las nuevas tecnologias, recoge sus opiniones
respecto de las ventajas y desventajas de la cursada mediada
basada en la Educacion 4.0 y analiza la importancia de la
interaccion sincronica entre alumnos y docentes durante las
clases. Se concluye que una innovadora propuesta
pedagodgica sustentada con un adecuado uso de las
plataformas  tecnologicas y  sostenida por un
acompafiamiento sincronico del docente, permite una
educacion de calidad en el entorno virtual de ensefianza,
jerarquizando, mediante las practicas, los conceptos
relacionados con los pilares de la Industria 4.0.

La materia Fundamentos de TICs (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién), perteneciente al 1° Afio
de todas las Carreras de Ingenieria de la Universidad,
representa uno de los primeros contactos académicos y
formales, que tienen los alumnos con las TIC, cuya
actividad profesional al graduarse, consistird en
desenvolverse en el marco de la “Cuarta Revolucion
Industrial” o Industria 4.0.

Paralelamente, la Educacion 4.0 es una respuesta
pedagégica a los requerimientos de competencias
especificas de la Industria 4.0, colocando al estudiante en el
centro del ecosistema de la educacién superior [3].

La Educacion 4.0 propone el aprendizaje activo, la
cooperacion como base del proceso de ensefianza, la
comunicacién e interaccion entre docentes y alumnos, el
aprendizaje competencial movilizando conocimientos para
resolver problemas reales, utiliza el juego y los entornos de
aprendizaje reales como motor de aprendizaje. Asimismo,
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la evaluacion es un proceso continuo de retroalimentacion
que promueve el progreso del estudiante.

En este entorno, las TIC estan incluidas como
herramientas educativas.

Particularmente, en este trabajo, las TIC cumplen una
doble funcién, por un lado, estdn incluidas como
herramientas de la Educacion 4.0, por el otro son el objeto
de estudio de la materia Fundamentos de TICs.

Estas tecnologias, incorporadas por la catedra en el
dictado curricular, tienen como objetivo mejorar y
actualizar la transmision de contenidos; facilitando el
aprendizaje, la adquisicion de nuevos conocimientos,
promoviendo el pensamiento critico y analitico, la
creatividad, la originalidad y la inteligencia emocional,
propuestas por la Educacion 4.0. La implementacion de
tecnologias como realidad aumentada, realidad virtual,
disefio de modelos, problemas de inteligencia artificial,
impresiones 3D, Big Data, resolucién de problemas reales
en forma grupal, entre otros métodos implementados,
colocara al alumno frente a situaciones reales de trabajo,
formando en ¢l las competencias requeridas por la Industria
4.0.

Encuadre General

La asignatura Fundamentos de TICs, aparece planteada
dentro del plan de estudios establecido como una materia
del ciclo general de conocimientos basicos (CGCB) de las
cinco carreras de Ingenieria de la Universidad: Ing. Civil,
Electronica, Industrial, Informéatica y Mecénica, formando
parte de la curricula aprobada de Primer Afio. Tiene como
objetivo dotar al alumno de conocimientos informaticos y
tecnoldgicos basicos (relacionados con temas que seran
desarrollados en profundidad en afios posteriores de la
carrera), a fin de brindar un panorama general que sera de
gran utilidad en el perfil del ingeniero cuando egrese. En
este sentido, recibird una formacion basica referida a
organizaciones relacionadas con las tecnologias de la
informaciébn 'y las comunicaciones, sistemas de
informacién, software y hardware de los sistemas
computacionales, teleinforméatica y comunicacion de la
informacidn, inteligencia artificial y multimedia. Apunta a
generar actitudes que lleven al alumno a tomar contacto con
la realidad del mercado con las nuevas tecnologias y con las
caracteristicas de los principales grupos de productos
existentes, que le permitiran desenvolverse en el medio que
sera su actividad futuray estar en condiciones de interpretar
la mayoria de los conceptos que normalmente se emplean
en los ambientes dedicados a las nuevas tecnologias de la
informacidén y la comunicacién. La universidad, cuenta con
un Campus Virtual, denominado MleL[4] (Materias
Interactivas en Linea) , que ha permitido implementar la
metodologia de educacion mediada

Asimismo, el Libro Rojo del CONFEDII [5] formula
las siguientes competencias:
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COMPETENCIAS DE EGRESO

a) Genéricas: cada institucion universitaria, en su
marco institucional y del proyecto académico
individual, determinara para sus carreras, la estrategia
de desarrollo para asegurar competencias de egreso
genéricas comunes a todas las carreras de ingenieria y
necesarias para asegurar el perfil de egreso.

Estas competencias son:
» Competencias tecnoldgicas

1. ldentificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de
ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos
de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en la ingenieria.

5. Contribuir a la generacion de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnologicas.

« Competencias sociales, politicas y actitudinales

6. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de
trabajo.

7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso  social, considerando el impacto
economico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

9. Aprender en forma continua y autonoma.

10. Actuar con espiritu emprendedor.

b) Especificas: El plan de estudios debe garantizar el
desarrollo de las competencias especificas para las
actividades reservadas definidas en la terminal y
verificar el cumplimiento, ademas, de la formacién en
el proyecto académico de la carrera, de los alcances de
titulo que defina la institucién, con la profundidad y
calidad propia de un titulo de ingeniero.

Precisamente, los ingenieros egresados de Universidad,
se van a desenvolver profesionalmente dentro de la
Industria 4.0, por lo tanto, sus competencias deben
orientarse con los objetivos de la misma.

Industria 4.0 y Educacion 4.0

A. Industria 4.0

En la historia de la Humanidad han existido hasta el
momento tres revoluciones industriales que tuvieron como
caracteristicas las innovaciones técnicas.

En la Primera Revolucion Industrial (Siglo XVIII) el
motor a vapor de agua, en la Segunda Revolucidn Industrial
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(principios del siglo XX), la produccién en linea utilizando
energia eléctrica. La Tercera Revoluciéon Industrial se
produjo de la mano de la digitalizacién de los procesos
anteriormente anal6gicos (década de 1970).

La llamada Industria 4.0, es el resultado de la llamada
4% Revolucidn Industrial, que tiene como obijetivo, al igual
que las anteriores, aumentar la productividad, pero en esta
revolucion, las TIC cobra un rol preponderante, mediante la
utilizacion de las redes (Internet) que permitirdn la
comunicacién entre hombres y maquinas en sistemas ciber-
fisicos, recolectando y analizando enormes cantidades de
datos, que permitiran producir bienes tangibles e intangibles
de mayor calidad a un costo mas reducido.

La industria 4.0 se basa en las siguientes tecnologias:

Big Data.

Cyberseguridad.

Fabricacién por Adicidn.

Fabricas digitalizadas que jerarquizan al
factor humano.

Internet de las Cosas.

Realidad Aumentada.

Robdtica.

Simulaciones.

Software basado en la nube.

“La generacion y adopcion de estas tecnologias
aumenta la productividad y competitividad de toda la
economia, con el consecuente impacto positivo sobre la
creacion de empleos” [6].

Esta cuarta revolucion, requiere que la flexibilidad sea
la forma de actuar tanto de las personas como de empresas
e industrias. Hay que adaptarse mucho més rapidamente de
lo que se adaptaban las personas en otras épocas. Hoy,
quienes se incorporan a las empresas, a las fabricas, trabajan
en ellas durante un periodo, aprenden lo que consideran
adecuado y cambian de trabajo, y requieren entonces para
eso mucha flexibilidad. Ese factor va a ser imperativo para
los proximos tiempos. [7].

En relacién a las competencias a desarrollar y esta
revolucion: “La capacidad de trabajar en equipo segun los
métodos de colaboracion propios de entornos laborales
menos jerarquicos Yy estructurados, mas tecnolégicos y
dindmicos se vuelve fundamental. Lo que hay que tener
claro, sin embargo, es que la cuarta revolucion industrial va
de personas, no de maquinas”. [8].

B. Educacién 4.0

El proceso de ensefianza-aprendizaje se ha
transformado, evolucionado con respecto a modelos
anteriores, centrando su atencién en modelos dirigidos al
aprendizaje [9].

Dentro de esta evolucion las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicaciones, se convierten en
herramientas poderosas para la comunicacion directa o
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indirecta, entre docentes y alumnos, apoyada por medios
auxiliares [10].

Dado que los estudiantes son “nativos digitales” [2],
sus vidas se desarrollan, desde su nacimiento, rodeados por
la tecnologia, a la que consideran parte de su mismo cuerpo.

Asimismo, los estudiantes poseen “...una habilidad
innata en el lenguaje y en el entorno digital. Las
herramientas tecnoldgicas ocupan un lugar en sus vidas y
dependen de ellas para todo tipo de cuestiones cotidianas
como estudiar, relacionarse, mensajearse, comprar,
informarse o divertirse” [11].

Las TIC sirven para motivar y estimular al estudiante a
involucrarse totalmente en el proceso, interactuando con la
realidad y observando los resultados de esta interaccion a
fin de desarrollar habilidades de pensamiento critico y
creativo y de esta manera, facilitar la comprension de lo que
se ha aprendido de manera integral y dinamica [12].

Es necesaria la bulsqueda e implementacion de
innovaciones educativas basadas en las tecnologias que
contemplem las nuevas actitudes y expectativas de los
alumnos, asi como sus nuevas competencias. Dichas
estrategias 'y recursos educativos, deben promover
respuestas educativas innovadoras que se encuentren
alrededor de alguno de los ejes siguientes:

e Eje contextual: para hacer mas flexibles los recursos
funcionales (tiempo y espacio) de forma que se
generen nuevos dispositivos organizativos en materia
de actividades de ensefianza y aprendizaje.

e Eje curricular: con la intencion de ajustar los
requerimientos curriculares para incorporar nuevas
herramientas o contenidos culturales que respete las
nuevas aptitudes del alumnado.

¢ Eje centrado en el proceso: propuestas para acomodar
mejor los procesos Y las actividades de aprendizaje a
los cambios en las practicas cognitivas y de
comunicacién, incluyendo tanto la comunicacion
interpersonal como la gestion del conocimiento, para
beneficiarse asi de sus mayores competencias en el
ambito de las tecnologias. [13].

“El docente tiene que explorar un nuevo desafio que
plantea la educacion actual. La baja dosis atencional de los
estudiantes nos obliga a reelaborar nuestras clases
repensando formatos que despierten la curiosidad y el
interés del alumnado por los contenidos que les
presentamos” [14].

La Educacion 4.0 propone la cooperacion como base
del proceso de ensefianza. Permite la interaccidn constante
entre alumnos y profesores, centrdndose en la comunicacién
como principal vehiculo para el aprendizaje. Aborda el
aprendizaje competencial movilizando conocimientos para
resolver problemas y casos reales. Busca el aprendizaje
activo que pone al alumno a regular su proceso a través del
pensamiento estratégico. Usa el juego y la creacion de
entornos de aprendizaje reales como motor de aprendizaje.
Entiende la evaluacibn como un proceso de
retroalimentacién constante que ayuda a mejorar y
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progresar. Utiliza las TIC como herramientas de acceso,
organizacion, creacion, difusién de contenidos. Primero
define los objetivos y criterios de evaluacién, después
selecciona los contenidos y disefia las actividades de
aprendizaje 'y finalmente piensa que herramientas
tecnoldgicas pueden facilitar este proceso.

De todo lo anterior podemos deducir que la nueva
educacion tendra que convivir de forma equilibrada con las
tecnologias orientadas a las Tecnologias de la informacién,
la comunicacion y las conexiones, la Robotica, la
Inteligencia Artificial, los Sistemas Expertos, la Realidad
Virtual, la Realidad Aumentada y Big Data, entre otras.

Como conjuncidn de los temas expuestos, la catedra de
Fundamentos de TICs, que abarca gran parte de los temas
que conciernen a la Industria 4.0, investiga las herramientas
utilizadas en esa industria para estudiar los temas de la
misma, logrando el doble objetivo de conocer nuevos
contenidos a partir de précticas sobre y con los mismos.

Estrategias Didacticas

Las estrategias didacticas de esta propuesta pedagdgica
se basan en la Educacién 4.0 que es una respuesta a los
requerimientos de la industria 4.0 y coloca al estudiante en
el centro del ecosistema de la educacion superior como
protagonista del mismo.

La Educacion 4.0 propone fomentar pensamiento
critico y analitico, la creatividad, la originalidad, la
inteligencia emocional y la metacognicién como base del
aprendizaje significativo.

Las TIC estdn incluidas como herramientas
pedagdgicas y, al mismo tiempo, son el objeto de estudio de
la materia Fundamentos de TICs, como por ejemplo:
realidad aumentada, realidad virtual, disefio de modelos,
problemas de inteligencia artificial, impresiones 3D, Big
Data.

Las estrategias propuestas fueron:

e Laresolucién de problemas reales en forma grupal
a través de medios tecnoldgicos, simuladores,
aplicaciones mdviles, Campus Virtual, creacion de
videos, etc. que coloquen al alumno frente a
situaciones reales de trabajo, formando en él las
competencias requeridas por la Industria 4.0.

e La utilizacion de entornos de aprendizaje reales,
casos, juegos Yy desafios para promover el
aprendizaje de competencias por medio de
resolucion de problemas del &mbito ingenieril.

o Las estrategias de aprendizaje realizadas con base
en metodologias activas.

e La cooperacion como base del proceso de
ensefianza, plasmada por medio de Ila
comunicacién e interaccion entre docentes y
alumnos.

e La generacion, por parte del docente, de un
contexto favorable al aprendizaje donde los
estudiantes sean los protagonistas.
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e La transferencia de conceptos siempre girando
alrededor de actividades como problemas y
ejercicios, favoreciendo la retroalimentacion que
promueve el progreso del alumno.

o Elespacio de reflexion con un lugar fundamental.

o El contenido siempre referido a uno o mas tipos de
problemas definidos.

e EI trabajo en equipo, para que los estudiantes
resuelvan problemas y ejercicios.

e La inclusion de Ruabricas y/o Listas de Cotejo en
cada Trabajo Préctico Obligatorio, explicitando al
alumno y grupo de desarrollo, los contenidos y
actitudes a desarrollar y los criterios de evaluacién
de cada contenido.

e Charlas, exposiciones y demostraciones con los
profesionales del polo Tecnol6gico en temas como
Industria Aditiva (Impresién 3D), Realidad
Aumentada y Realidad Virtual.

Unidades

La materia Fundamentos de TICs cuenta con 6 (seis)
Unidades Tematicas. Cada una de ellas comprende un tema
especifico de las TIC.

El desarrollo de contenidos comienza presentando una
introduccion a la Teoria de Sistemas de Informacion,
considerando que todos los conocimientos incluidos en el
curriculo de la materia son, por si mismos, sistemas.

Las siguientes unidades presentan Sistemas de
Representacion de la Informacién y Cédigos para su
transmision segura, introduciendo al estudiante en el mundo
digital y binario, continuando con Circuitos LAgicos, ya que
por medio de éstos se disefian los sistemas de procesamiento
de datos y control de procesos; luego Hardware, integrando
las unidades anteriores, a continuacion Redes de
Comunicacion para interconectar sistemas y por Ultimo,
Software, necesario para que dichos sistemas se
desempefien en forma automatica.

Aplicaciones de Herramientas de la
Educacion 4.0 a las Unidades de
Fundamentos de TICs para crear
competencias requeridas por la Industria 4.0

Los temas curriculares de la materia Fundamentos de
TICs, corresponden al Plan de Estudios 2009. En estos 11
afios, la sociedad y la tecnologia han realizado grandes
cambios. Basta pensar en la difusion de los dispositivos
maviles, que han cambiado el perfil del alumno, y de los
docentes, al permitir tener en la mano, toda la informacién
y los recursos comunicativos necesarios al instante. Sin
embargo, los temas curriculares se mantienen fijos desde
20009.

Para lograr el objetivo de creacion de competencias
requeridas por la Industria 4.0 en los estudiantes de 1°" Afio,
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la céatedra de Fundamentos de TICs, incorpord casos Yy
ejemplos de la Industria 4.0 y metodologias activas de la
Educacién 4.0, que pertenecen a los grandes temas
curriculares de la materia.

Estos cambios se basan fundamentalmente en la figura
de Trabajos Practicos Obligatorios (TPO), donde se
plasman distintas tecnologias y metodologias, y en charlas
de transferencia profesional y exposiciones de Ingenieros y
equipos de investigacion pertenecientes al Polo
Tecnoldgico de la Universidad.

Los TPO, tienen la caracteristica imprescindible de ser
Trabajos Précticos Grupales, ya que se persiguen crear en
los alumnos recién incorporados a la Universidad, las
siguientes competencias sociales, politicas y actitudinales:

e Desempefiarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.

e Comunicarse con efectividad.

e Actuar con ética, responsabilidad vy
compromiso social, considerando el impacto
econdmico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.

e Aprender en forma continua y auténoma.

e  Actuar con espiritu emprendedor.

Asimismo, se busca comenzar a incorporar las
siguientes competencias tecnoldgicas:

e ldentificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

e  Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de
ingenieria.

e Gestionar, planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria.

e Utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacién en la ingenieria.

e Contribuir a la generacién de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas.

e Promover el aprendizaje activo a través del
pensamiento estratégico aplicando
herramientas tecnoldgicas.

A continuacion, se describen como ejemplo en Tabla 1,
los TPO pertenecientes a cada unidad tematica
implementados durante el primer cuatrimestre del afio 2020.
Es de destacar que dichos TPO, pueden incluir otros temas
y/o casos de ejercitacién y/o otras tecnologias a medida que
éstas van surgiendo o como inquietud de los alumnos.

Tabla 1. TPO por cada Unidad

ACTIVIDAD REALIZADA
UNIDAD 1 | Resolucion de casos similares a los reales en los que el
alumnado debe aplicar los temas vistos en la unidad 1
TPO1 referidos a Sistemas de Informacién para identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria.
UNIDAD 2 | Aplicacién en un caso concreto, utilizando cédigos
BCD, cddigos QR vy realidad aumentada. (Aprendizaje
TPO2 creativo basado en problemas concretos).
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UNIDAD 3 | Utilizacion de software Logisim para simular la
creacion de circuitos logicos, para la simplificacion de

TPO3 funciones algebraicas.

UNIDAD 4 | Investigacion sobre Periféricos. Armado de un informe
de la investigacién colaborativo grupal y publicacion
del mismo en un Foro pudblico de acceso para los
alumnos de cada comisi6n, con  posterior
retroalimentacion por parte de sus pares. Opcional: este
TPO incluye Transferencia Profesional sobre
Impresoras 3D, consistente en una charla brindada por
profesionales del Polo Tecnolégico de la Universidad.

TPO4

UNIDAD 5 | Confeccién de una investigacion grupal referida a
herramientas tecnolégicas de la Web 2.0 sobre
TPOS aplicaciones de loT (Internet de las Cosas) y
Ciberseguridad. Presentacién de un informe de la
investigacion colaborativo grupal y publicacién del
mismo en un Foro pablico de acceso para los alumnos
de cada comisidn, con posterior retroalimentacion por
parte de sus pares. Opcional armado de un Video
colaborativo grupal y publicacion del mismo en una
pizarra digital, con posterior retroalimentacion por
parte de sus pares que se introducia como comentario
del postcard incorporado en la pizarra por cada grupo
conteniendo el video colaborativo realizado.

UNIDAD 6 | Confeccidn de una investigacion grupal sobre casos de
utilizacion de Inteligencia Artificial, Robética, Big
Data, Sistemas Expertos y Software Basado en la Nube
por las empresas. Presentacion de un informe de la
investigacion colaborativo grupal y publicacion del
mismo en un Foro pablico de acceso para los alumnos
de cada comisién, con posterior retroalimentacion por

parte de sus pares.

TPO6

Asimismo, se destaca que los alumnos aplicaron
competencias adquiridas en los primeros TPO a los TPO
siguientes.

Ejemplos de trabajos practicos obligatorios y
testimonios de transferencia profesional

Ejemplo del TPO 1: Parte B:

Consigna del Proyecto: Los alumnos se reuniran en
grupos de 4 0 5 integrantes y dispondran de 30 minutos para
debatir en forma colaborativa acerca de las posibles
soluciones para el estudio de caso planteado a través de las
situaciones enunciadas a continuacion, aplicando los
conceptos analizados en la unidad 1 que consideren Utiles
para que el Ingeniero Oportuno pueda cumplir en forma
Optima su tarea. Luego cada grupo presentara por escrito lo
producido. La Figura 1 muestra los temas comprendidos en
el TPO y las Figura 2 muestra el planteo inicial del caso de
estudio.

Estudio de Caso Unidad |
Introduccién a los Sistemas de
Informacién para aplicar en los
siguientes conceptos:

Modelo de Control Basico
Mecanismos de Desacoplamiento

Concepto de Parametro y Variable

Figura 1. Temas abarcados en el TPO1.
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Situacién inicial:

El Sefor Salvador Oportuno es un
experimentado ingeniero industrial que acaba
de ser contratado por la fabrica de galletitas
“El Buen Sabor™.

La empresa desde hace algunos meses
experimenta una alarmante disminucién en sus
ventas y un preocupante incremento en los
gastos de la planta productora.

Luego de una recorrida por las instalaciones, el
Ing. Oportuno registra las siguientes situaciones:

Figura 2. Planteo inicial del caso en TPO1.

La Figura 3, muestra parte del Foro de la Plataforma
MleL? (Campus Virtual de Universidad, donde los alumnos
intercambian ideas sobre la resolucion del Trabajo Préctico
Obligatorio planteado. Y la Figura 4 muestra el Foro del
Curso 03 sobre el TPO y permite observar intercambio de
ideas entre los alumnos.

Uttimo mensaje 09/06/2020 212846
STamansyes

Tema: FORO GRUPO 1

Estimados alumnos del Curso 66
Vamos a trabajar en el TPO 1 hasta las 17 hs, cada uno en el Foro de MieL que le fue asignado.
El desarrollo del TPO DEBE hacerse en este Foro, participando activamente dentro del grupo, en la resolucion del TPO1.

Calificaremos a partir de lo escrito aqui.

Atrabajar!l!

Carifios para todos.

Consigna:

Implementar un Modelo de Control Basico, identificando cada uno de sus componentes de este modelo en la situacion
problematica planteada,

Responder - Me gusta - Ocultar

Paramiiria asi

Estandar. fabricar las botellas evitando las fallas que puedan tener

Metodo de medicion: revisar el estado de los trabajadores que trabajan horas extras, verificar si estan cansados, ya que pueden
ser la causa de las fallas

Metodo de comparacion: verificar la cantidad de las botellas devueltas respecto al resultado dado hace 15 dias
Retroalimentacion: supervisar la calidad de las botellas para informar que las fallas siguen llegando

Figura 3: Foro del TPO1.

@ y trabajar
8 horas diarias con posifidad de hacer horas extra. Ademas las botelas 2 hacen con méquinas operadas
manuaimente.
bien, por hacer mu y sin descanso, y
pedudican|a produccién
Responder - Me gusta - Ocultar
Enel enunciado el Ing elmetodo porn

aceptable. ¥
apiica muy bien al actual con el anteri
de a calidad de productos. O encontrar el fallo del sistema y el por que decae tanto las ventas

Responder - Me gusta - Ocultar

Como difo] louede ser que e influyente de

Responder - Me gusta - Ocultar

2 MleL: Materias Interactivas en Linea
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Figura 4: Parte del Foro de Curso 03. TPO1.

La Figura 5, muestra los enlaces a un foro del TPO4,
que se comparten en trabajo colaborativo entre todos los
alumnos del curso.

Tema: FORO SOBRE PERIFERICOS T
cada grupo. Ultimo mensaje 13/06/2020 16:53:22

12mensajes

Hola, comparto a ustedes los trabajos de investigacion confeccionados por cada grupo y también unas fotos de una visita al
Polo Tecnoldgico de la UNLAM con alumnos de la cétedra.

Felicitaciones!!!!
Comparto TPO

B Archivo adjunto: TPO-N-4_GRUPO-1.pdf

Comparto TPO

B Archivo adjunto: TPO-4_GRUPO-N--2.pdf

Comparto TPO

B Archivo adjunto: TPO-N-—4-GRUPO-3.pdf

Figura 5: Foro del TPO 4.

Como puede observarse en la Figura 6, que contiene
consignas del TOP2, el alumno debe escanear los codigos
QR vy observar aplicaciones de Realidad Aumentada
aplicadas a la industria.

FUNDAMENTOS DETIC' S

Trabajo Practico Obligatorio n® 2 — Parte 2

Temas: Realldad Aumentada - Codigos BCD - Codigo QR

Situacion 1:

Un laboratorio en donde se llevan a cabo investigaciones clentificas ha encargado a una empresa of
desarrollo de un sistema que aplica Realidad Aumentada (ver video demostialive) con el objetivo de
controlar el acceso de sus tres empleados a clertos dispositivos de uso restringido, para 1os cuales o5
Necesano un COdigo de activacson decimal a fin de que puedan ser utilizados.
£l Laboeatorio ha enviado a cada empleado por cormeo electrinico un Codigo QR en donde se especifica:
1a rona de Trabajo que le corresponde 3 cada uno (1o que tiene asociado el dispositivo a utilizar pot
dicha persona en sus tareas habstuales), también se especifica con qué Codigo BCD se expresa la
representacidn binaria ded cédigo de activadidn y por dltimo dicha representacion binarla
A continuacion se adjuntan los Cédigos QR emviados a cada uno de los empleados:

Empleada 1 Empleado 2 Empleado 3

e F’!'B
Lk

Figura 6: Consignas del TPO2.
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Cada TPO incluye las rabricas correspondientes, para
informar y orientar a los alumnos sobre los niveles de logro
y requisitos para alcanzarlos. La Figura 7 presenta las
rabricas correspondientes al TPO2.

TViINUAIVILINIVI VL v 2

Herramienta de retroalimentacion para el alumno: RUBRICA del TPO 2

Niveles de logro

Criterios 1 2 3 4
Utilizacion del  ificultad 2n |2 utilizzcion |dzntifica 2l Codiga OR | Identifica 2| Cadiga | Identifica 2| Cadiga
Codige QRe dal Cadign QR yenlz  jeropresantzdificultad | QR pero sdlo OR = idzntificz |2

dentificacion de la | identificacionde |z pnlzidentificadon de |2 | identificala infarmacian asociada
infarmacicn infarmacion zsocizda 2l nformacion asociadz & informacion asaciada | &l misma en farma
asociada mismo misma &l misma en forma satisfactoria
parcizl
Identificary utifizar Dificultad en |2 |dentifica |os cadigos  ||dentifica los cadigas (ldentifica os cadigas
Codigas BCD  [dentificacion y utilizacion | BCD pero presentz  |BCD peralos utilizaen | BCD y los utilizaen
de los codigos BLD dificultad en |z forma parcizlizzda | forma sstisfactoria
utilizacian de los
mismos
Reconacer usos de [ificultad en raconacer |z Reconoce |2 utilizacion Reconace la Reconocala utilizacion
los Codigos BLD  (utilizzcion de los codigos |de loseddigos BCOpero | utilizecion dz los  fle los codizos BCD en
BCD en forma escazs codizos BCOen | forma setisfactoria
forma parcializzda

Figura 7: Rubricas para TPO2

Ante la nueva perspectiva de confeccionar un disefio
tecno-pedagogico de ensefianza 4.0 mediada, como es el
caso del disefio de ambientes y situaciones de aprendizaje
en las plataformas MleL y Teams® brindadas por la
Universidad, se consideraron la naturaleza y el tipo de
actividades que los alumnos realizarian de forma no sélo
individual sino colectiva; las caracteristicas de las
herramientas que se pusieron a disposicién del alumnado;
los usos previstos de dichas herramientas; y las reglas y
practicas educativo-culturales en las que se insertarian las
actividades propuestas.

Desde el punto de vista de los recursos tecnoldgicos
gue se pudieron incorporar en el disefio de entornos
virtuales de ensefianza y aprendizaje, se destacaron aquellos
que brindaron la posibilidad de integrar varias prestaciones
comunicativas y colaborativas que facilitaron la
comunicacién sincrénica y asincronica entre compafieros y
profesores; tal es el caso de los chats, foros, mensajeria,
videoconferencias, entre otros. No obstante, es importante
sefialar que por si mismos, y cOmMO meros recursos
tecnoldgicos, no resolvieron el problema de la construccion
conjunta del conocimiento, dado que lo relevante resulta ser
el tipo de précticas educativas y comunicativas que se
propiciaron entre los participantes, es decir, los usos que se

3 Microsoft Teams es una plataforma unificada que permite
la colaboracion entre personas de un mismo equipo, compartiendo

32

hicieron de dichas herramientas. Asi pues, uno de los
primeros aspectos relevantes en el disefio de entornos
digitales tiene que ver, justamente, con la seleccién de uso
que se les dard a las plataformas tecnoldgicas que dan
soporte a la educacion en un entorno virtual [15].

Resultados

Comparando la cantidad de alumnos que Aprobaron y
Cursaron la materia en los 1° Cuatrimestres de los afios 2018,
2019 y 2020, podemos concluir que la implementacion de la
educaciéon mediada en 2020 muestra mayor porcentaje de
aprobacion y cursado, que en los afios anteriores, asi como una
disminucion de Ausentes y Reprobados.

Se comparan los Primeros Cuatrimestres, ya que las
condiciones de los alumnos son similares. Para la mayoria de
ellos, es su primer cuatrimestre comoi alumno universitario.

69%
1°CUAT 2020

31%

59%
1°CUAT 2019

41%

37%

1°CUAT 2018

o % p

APROBADOS Y CURSADOS W AUSENTES Y REPROBADOS

% 0 L a

Fig. 8: Comparacion de Porcentajes de Aprobados y Cursado
con Ausentes y Reprobados en 1° Cuatrimestre 2018, 2019 y 2020.

El grafico de barras de la Figura 8 muestra un 10% de
crecimiento de Aprobados y Cursados y un 10% de
disminuciéon de Ausentes y Reprobados, con respecto a
2019. Es de destacar que la metodologia de TPO, fue
implementada a partir del 1° Cuatrimestre 2019. Ya en ese
afio, los porcentajes mejoraron, con respecto a 2018.

Durante la cursada fue realizada una Encuesta de
Catedra, donde los estudiantes valoraron la nueva
metodologia en forma muy positiva. La Figura 9 muestra
los resultados de la encuesta por medio de un gréfico de
sectores. La pregunta realizada fue si “Los TPO mejoran la
comprension de los temas.”

recursos y cuya funcién principal es la comunicacién constante
entre los miembros del equipo.
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POCO

NADA
6%

MUCHO
69%

Figura 9: Consulta a los alumnos sobre los TPO.

Como puede observarse en la Figura 9 el 69% de los
estudiantes respondié positivamente.

Ademas, para completar esta investigacion se
implemento una encuesta no obligatoria y anénima, dirigida
a la totalidad de los alumnos de los siete cursos de primer
afio de la carrera de Ingenieria de la Universidad en que se
dicté la materia Fundamentos de TICs durante el primer
cuatrimestre del afio 2020. De los cursos consultados en las
encuestas, tres de ellos estaban conformados por alumnos
ingresantes y otros cuatro cursos mas constituidos por
alumnos que recursaban la materia. Siendo la cantidad de
encuestas respondidas por un total de 241 alumnos (73% de
los alumnos que completaron el cursado de la materia). Se
realiz6 una valoracion cuantitativa y cualitativa de las
respuestas obtenidas como muestran los resultados.

A continuacidn, se solicit6 al alumno que asignara
un puntaje a cada una de las herramientas tecnoldgicas
implementadas en cursado virtual en Fundamentos de TICs
y en otras materias, concediendo el valor 5 (mayor puntaje)
a la herramienta que les ha brindado més ayuda y el valor 1
(menor puntaje) a la que les ha brindado menos ayuda. Los
resultados obtenidos se pueden observar en la Figura 10
donde se representa el puntaje asignado por los alumnos a
las herramientas utilizadas en las clases virtuales. Cabe
destacar que estos porcentajes, representan la cantidad de
alumnos que le asignaron la mayor valoracién a cada una de
las herramientas.

Contenido mukimedia presertaciones, simuladores, etg)

Videos en Youtube (de explicaciones de docentes)

(Grabaciones de dlases en TEAMS

Clazesen TEAMS (con docente expicanda)

Chat &n MIEL

Menzzjes dz MIEL

Contenidos en MIEL (3puntes, TP, atg]

Forosde MIEL

Figura 10: Puntaje asignado por los alumnos a las herramientas
utilizadas en las clases virtuales. Se grafica el porcentaje obtenido
por cada herramienta con la MAYOR puntuacion.
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Se observa que la herramienta que represent6 la mayor
ayuda fueron las clases por videoconferencia en la
plataforma Teams con el profesor explicando en vivo de
manera sincronica (84%), las grabaciones de las clases
llevadas a cabo por videoconferencia (67,9%), los
contenidos tedricos accedidos desde la plataforma MleL
(62,6%), los contenidos multimedia tales como
presentaciones y simuladores (57,4%), videos en YouTube
con explicaciones de los docentes de la catedra (54,7%),
mensajes en la plataforma MleL (47,1%), foros en el
entorno MleL (39,2%) y Chats en la plataforma MieL
(17%).

En la siguiente pregunta se consult6 a los alumnos qué
servicios utilizaron dentro de la plataforma MleL, la Figura
11 muestra los porcentajes de uso de cada uno de los
servicios.

Otros 6%

7% Chat

Foros 29%
29% Mensajeria

Contenidos 29%

Figura 11: Servicios de MIEL utilizados por el alumno.

Se puede observar que los servicios mas utilizados
fueron foros, mensajeria y contenidos: los tres servicios en
la misma proporcion.

Luego se preguntdé qué metodologia de cursado de las
clases virtuales preferian, pudiendo optar entre las clases on
line con el Profesor (clases sincrénicas) explicando como si
el docente estuviera en forma presencial o bajar el material
(guias de estudio, videos, presentaciones, material
multimedia, etc.) y estudiar en forma auténoma (clases
asincrdnicas), La Figura 12 representa la preferencia de los
alumnos por las clases sincrénicas con el docente
explicando por videoconferencia (90%).

= 10%
0% — Clases asincronicas descargando
el material de estudio
Clases sincronicas con el docente
explicando por videoconferencia

Figura 12: Preferencia del alumno respecto de la metodologia
de dictado de las clases virtuales.

Posteriormente se consulté al alumnado acerca de como
consideraban a la modalidad virtual de cursado, como se
grafica en la Figura 13.
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Figura 13: Consideracion del alumno sobre la modalidad virtual.

El grafico permite observar que ambas opciones (“una
oportunidad educativa que deberia continuar” y “una
excepcion ante la situacion actual™) recibieron valoraciones
similares.

La encuesta realizada brinda como informacién que los
alumnos mayoritariamente  contaron con  recursos
tecnoldgicos que permitieron el cursado virtual de sus
clases, pero lamentablemente revelan que frecuentemente
experimentaron dificultades de conectividad en las zonas de
residencia, lo que refleja una deficiente red de
comunicacién para sostener una educacion virtual ante la
imposibilidad de la presencialidad.

Entre los principales puntos positivos de la modalidad
virtual se destaca que, al poder cursar desde sus casas, los
alumnos hacen un mejor aprovechamiento del tiempo, esto
se debe a que el aprendizaje ubicuo se relaciona también
con una nueva forma de lectura, en la que se aprovechan los
tiempos muertos de traslados o esperas, y se lee en espacios
de tiempo denominados “burbujas de ocio” [16]. Otro
aspecto sefialado por el alumnado como positivo de la
modalidad virtual enfatiza la disponibilidad y facilidad de
acceso a los materiales didacticos (tedricos, multimedia y
grabacion de las clases por Teams). Esto se halla en
concordancia con el aprendizaje ubicuo: “la posibilidad de
acceder a la informacion en cualquier lugar o cualquier
momento, la interaccion con pares y expertos eruditos
genera oportunidades estructuradas de aprendizaje desde
una variedad de fuentes” [17].

La incorporacion de nuevas herramientas tecnoldgicas
puede aportar distintas modalidades y dinamicas para lograr
nuevos conocimientos. Dado que “...los medios son
extensiones de las capacidades del hombre...” y, como
docentes, debemos promover acciones para extender esas
capacidades [18]. Teniendo en cuenta que “...a medida que
se utiliza frecuentemente una tecnologia se la naturaliza...”
[19].

El alumnado también resalta en sus respuestas abiertas,
que los trabajos préacticos grupales y la claridad de los
apuntes brindados, fueron de gran ayuda para la compresion
de los temas. Esto evidencia que la catedra al elaborar la
planificacion pedagdgica tuvo especial consideracion que,
en la modalidad de ensefianza mediada, es de vital
importancia la gestion (disefio, elaboracion, uso vy
evaluacion) de los materiales didacticos ya que “...son uno
de los ejes vertebradores de gran parte de las acciones de
ensefianza desarrolladas en cualquiera de los niveles y
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modalidades de educacion...” [20]. Cabe destacar también,
el consenso de los educandos al resaltar el compromiso y la
buena predisposicion de los docentes de la catedra para
explicar los temas y responder sus consultas. Demostrando
que en este proceso de ensefianza-aprendizaje en un entorno
virtual, el docente se desempefia como mediador vy
facilitador del trayecto formativo: “... el docente debera
transformarse en un guia o facilitador de los aprendizajes de
sus alumnos...” [21].

Conclusiones

La metodologia de Educacion 4.0 mediada
implementada, fue recibida y ejecutada en forma muy
satisfactoria por los estudiantes y docentes. Los resultados
muestran que desde que se implementd los niveles de
satisfaccion fueron mejores que los de afios anteriores. El
proyecto fue un éxito desde el punto de vista de la catedra'y
de los estudiantes.

El presente trabajo se orienta a promover una
innovacion de los docentes mediante la aplicacion de la
educacién mediada, a fin de que puedan cambiar sus formas
de ensefianza en las diversas areas curriculares, que los
estudiantes se sientan mas interesados en sus aprendizajes,
haciendo uso de nuevas estrategias y medios que permitan
obtener un aprendizaje mas significativo. Se orienta a
producir cambios de actitud en los docentes en funcion de
las necesidades de los estudiantes y del avance cientifico
tecnolégico, generando  procesos  actualizados e
innovadores que contribuyan al logro de competencias,
valores y actitudes en sus estudiantes que le permitiran una
insercién social y laboral futura exitosa.

El modelo pedagogico que se implement6 en el dictado
de la materia, consolidd6 que es posible generar una
propuesta conjunta de experiencias sincronicas, llevadas a
cabo a través de videoconferencias en la plataforma Teams,
y otras experiencias asincronicas a través de la plataforma
MleL, en el sentido de que por su propia
complementariedad se potencian mutuamente, creando asi
un entorno abierto con multiples intercambios
comunicativos entre profesores y alumnos que promovio
una mayor profundizacion y apropiacién del conocimiento.
Se concluye que la modalidad virtual puede brindar una
trayectoria exitosa en el cursado de las materias de primer
afio en las carreras de Ingenieria, produciendo una
educacién mediada de calidad.

A través del uso pedagdgico de las TIC, han surgido
nuevos planteamientos pedagdgicos que resaltan la
prioridad del aprendizaje sobre la ensefianza; el papel clave
del alumnado y la consiguiente necesidad de acudir a
metodologias en las que el estudiante, sobre todo el
universitario, tome las riendas de su aprendizaje con la
direccion, la orientacion y el apoyo de su profesor. Se
privilegia el proceso formativo basado en una evaluacién
continua y en la continua propuesta de tareas. [22]
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Mediante las nuevas herramientas tecnoldgicas, se
prioriza el papel protagénico del alumnado en el proceso de
aprendizaje, de todos los niveles, pero, en particular, del
universitario, en la construccion del propio aprendizaje
como fruto de sus lecturas, de su reflexion y del apoyo de
compafieros y profesores, y continda con la relacién entre
ensefianza y aprendizaje y en particular en el aprendizaje de
competencias.

Del mismo modo cabe sefialar la importancia, junto al
aprendizaje auténomo, del aprendizaje colaborativo, que
afiade a los logros académicos repercusiones educativas de
notable relieve, como el compafierismo, la solidaridad y la
capacitacion para el trabajo en equipo.

Las herramientas tecnoldgicas de la Educacion 4.0
tienden a favorecer un aprendizaje mas complejo e
integrador basado en las asociaciones, comparaciones y un
pensamiento critico y reflexivo. Se promueve el desarrollo
de la capacidad de analisis, lo que permite a los alumnos,
conocer mas profundamente y construir nuevos
conocimientos a partir de otros previos. Esta modalidad de
aprendizaje estd relacionada con varias competencias
(pensamiento critico, resolucién de situaciones de estudio,
organizacion y argumentacién de sus conclusiones,
habilidad en la percepcion de los detalles y de relaciones
novedosas entre elementos propios de la realidad objeto de
estudio, identificacion de los elementos constitutivos del
contexto estudiado, organizacién de la informacién
significativa segun criterios preestablecidos adecuados a un
proposito). Y, por ultimo, tener en claro los objetivos del
tema analizado, que ayudaran a establecer criterios para
seleccionar la informacion relevante y organizarla en la
construccidn de la sintesis.

La metodologia de Educacion 4.0 constituye un
instrumento que permite profundizar respecto a las
caracteristicas del proceso de aprendizaje que los alumnos
van desarrollando, lo que le posibilita al docente adquirir
informacidn valiosa para reorientar el proceso de ensefianza
y colaborar en el logro de aprendizajes.

Trabajo Futuro

La catedra se propone seguir avanzando en la
aplicacion de nuevas herramientas y perfeccionando los
casos planteados en los TPO.

Asimismo, se propone realizar nuevos cursos de
capacitacion docente de aplicacion de metodologias de
Educacion 4.0.
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Resumen

Los espacios virtuales de aprendizaje favorecen aspectos diferentes a los espacios
de clases presenciales. Al mismo tiempo, surgen otras variables: saber manejar y
planificar el tiempo como aspectos estratégicos en el rendimiento académico.
Este trabajo, pone en relevancia la gestion del tiempo de estudiantes ingresantes que
realizan actividades remotas complementarias a la presencialidad; al mismo tiempo
reconoce la importancia de las habilidades blandas y la capacidad de autorregulacion
como lineamientos que favorecen al desempefio académico en tal contexto. En
consecuencia, el analisis busca conocer la gestion del tiempo en actividades remotas
complementarias al ingreso y permanencia en la Universidad. Para ello, se trabajé con
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Sistemas de la FACENA — UNNE, a fin de
obtener un diagnostico que facilite la descripcidn e interpretacion de la percepcion de los
estudiantes respecto a como transitan estos nuevos escenarios combinados desde la
presencialidad y la virtualidad como complemento voluntario. Se desarrollaron talleres
destinados a fomentar la apropiacion de métodos y estrategias aplicables en tal sentido, y
basados en ellos este trabajo presenta algunas conclusiones preliminares.

Palabras Claves:
Gestion del Tiempo. Actividad Remota. Estudiantes Ingresantes.
1. Introduccion

Desde el inicio del ciclo académico 2022, la FaCENA registr6 un 40.8% de
estudiantes ingresantes a la Carrera de Licenciatura en Sistemas, del total que presento la
Unidad Académica. Ante este porcentaje cabria desarrollar varios interrogantes:
preguntarse sobre la gestion del tiempo de dichos estudiantes, tras combinar la
presencialidad y actividades de modalidad remota; ademas, si ser estudiante de primer
afio repercute en dicha gestion del tiempo, si se parte del hecho que se requiere de la
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puesta en juego de habilidades blandas, como ser la adaptabilidad, para la regulacion y
planificacion del estudio en entornos virtuales de aprendizaje.

Asimismo, corresponde destacar que existe una gran demanda laboral de recursos
humanos con perfiles calificados para el sector de Software y Servicios Informaticos
(SSI). Debido a que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) contribuyen
significativamente al crecimiento del PBI en la mayoria de los paises. En efecto, las
habilidades blandas (soft skills) son atributos personales que el mercado valorarg, ya que
los profesionales deben manifestar competencias que aseguren un trabajo eficiente. Para
ello, es fundamental complementar las habilidades duras (hard skills), adquiridas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, con el desarrollo de las anteriores.

Actualmente, un gran porcentaje de jovenes hacen uso de dispositivos de
tecnologia informética. Sin embargo, se podria suponer que la problemética se manifiesta
al momento de realizar actividades formales, o sostenerse desde un aprendizaje
autorregulado, demostrando tener cierta dificultad. En este sentido, en el caso de
estudiantes que realicen estudios o labores practicos virtuales, la gestion del tiempo y el
despliegue de las habilidades blandas se constituye en un verdadero reto. Deben aprender
a regular el tiempo disponible para la realizacion de tareas y evadir las situaciones
emergentes de distraccién que estos dispositivos ofrecen. Del mismo modo, deben
aprender a desarrollar, y equilibrar, habilidades blandas y duras a fin de alcanzar
eficiencia y eficacia a futuro.

Gestion del Tiempo en Actividades Remotas

La “gestion del tiempo”, o en su defecto el “manejo del tiempo”, podria calificar como
predictor del rendimiento académico, en tanto es una estrategia que posibilita que el
estudiante se autorregule. No obstante, a partir del contexto de “Pandemia” (2020) dada
la situacion epidemioldgica ante el virus “COVID-19” que impacto a nivel mundial, se
incorpor6 con mas fuerza el uso de las “nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion” (NTIC) en el campo de la educacion. Por ello, en palabras de Sanchéz-
Calvo, L; Alvarenga-Venutolo, S (2015), “los modelos pedagogicos estan en crisis. De
esquemas lineales, autoritarios, analdgicos, se estd pasando a modelos en red,
participativos y digitales. La unidisciplinariedad es sustituida por la convergencia e
interaccion entre multiples disciplinas. La ensefianza y el aprendizaje “in situ” quedan
atrds frente a las alternativas de trabajo virtual y compartido” (La virtualidad en los
procesos educativos. Tecnologia en marcha; p,123. Vol,28 N°1)

A modo de ejemplificar lo dicho, se propone considerar el desafio titulado
“Estrategias de evaluacion formativa en la ensenianza de programacion en modalidad
remota de emergencia” (2020). Desarrollado por 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. Quienes, en un
escenario de distanciamiento fisico del estudiante, decidieron adecuar su estructura de
ensefianza presencial a una modalidad de “ensefianza remota de emergencia”. Es decir, la
situacion implicé tomar decisiones pedagdgicas sobre como abordar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Para ello, han tenido que elaborar nuevos materiales y nuevos
métodos de evaluacion. En efecto, en este escenario de virtualidad, se promovi6 ain mas
el aprendizaje activo y la motivacion. Aproximadamente un 41% de los estudiantes que

37



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6

iniciaron el dictado remoto (2020), lograron cumplir las condiciones para aprobar la
materia.

Sin dudas, los espacios virtuales de aprendizaje favorecen aspectos diferentes a
los espacios presenciales. Uno de ellos, tiene que ver con superar la rigidez de los horarios
y moverse con flexibilidad en la distribucion y organizacion del tiempo de estudio, al
combinarlo con otras ocupaciones.

Saber manejar y planificar el tiempo son entonces, comportamientos
transcendentales de impacto positivo en el proceso de aprendizaje. Es fundamental poner
atencion en la capacidad de autorregulacion entendiéndose como “acciones, sentimientos
y pensamientos autogenerados que son planeados y ciclicamente adaptados para
alcanzar metas de aprendizaje” (Zimmerman, 2000; Zimerman et al., 2005).
Es decir, tanto en ambitos presenciales como virtuales, es deseable que el estudiante se
posicione desde un rol activo en la construccion del conocimiento. La diferencia reside
en que, en escenarios hibridos, el tiempo podria ser vivenciado de modo laxo, flexible,
debido a la falta de estructura de la virtualidad. En consecuencia, el estudiante debe
adoptar con méas énfasis comportamientos tales como la planificacion de las actividades,
la regulacion del esfuerzo, control del desempefio en las actividades, el manejo del
ambiente de estudio, entre otros.

Por lo anterior, cabe mencionar que estudiar requiere no sélo tiempo disponible
para hacerlo, sino manejar ciertas habilidades y predisposicidn para sostener el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Pues, aprender es una tarea que requiere esfuerzo, tanto en la
cantidad de tiempo que se le dedica, sino también en la calidad del tiempo que conlleva
dicho esfuerzo.

2. Objetivo

Partiendo del planteo precedente, el presente trabajo se propone conocer la gestion
del tiempo en actividades remotas, complementarias a la modalidad de aprendizaje
presencial, de estudiantes ingresantes a la carrera de Licenciatura en Sistemas de la
FaCENA — UNNE. Ello permitira la descripcion e interpretacion de la percepcion de los
estudiantes respecto a como transitan el aprendizaje; teniendo en cuenta que actualmente
es posible complementar los escenarios de aprendizaje presencial con actividades en
modalidad remota.

2.1. Instrumento

La informacion fue recolectada mediante un cuestionario de 20 items que varian
entre preguntas abiertas y cerradas. Este fue elaborado mediante la herramienta Google
Forms, elegida por su facilidad para elaborar, distribuir y aplicar. EI mecanismo para esto
ultimo consistio en enviar el formulario via correo electronico a todos los estudiantes de
primer afio de la Licenciatura en Sistemas de la informacion de FACENA — UNNE que
han participado del curso de ingreso denominado “Ambientacion a la Universidad”,
realizado por el “Gabinete Psicopedagogico” de la FACENA.

2.2. Sujetos

38



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6

El grupo que participd, de manera voluntaria, completando el formulario, esta
constituido por 44 estudiantes. Estos cursan el primer afio de la carrera mencionada
con anterioridad. A continuacion, una breve descripcion que caracteriza los
participantes, obtenida del instrumento aplicado:

La edad, si bien es variada, es posible observar que la mayoria de los participantes
dicen tener entre 18 y 19 afios (Fig. 1).

Edad:

44 respuestas

8

18 20 22 25 28 29 afios 3 34 36 53a...
Fig 1. Grupo etario de participantes encuestados.

En cuanto al nimero de las materias que actualmente cursan, el grafico muestra
que existe la misma cantidad de estudiantes cursando entre 1 materia y 2 materias del
primer afio de la carrera. (Fig. 2). Cabe mencionar que en cuanto a la estructura curricular
el plan de estudio de esta carrera posee 5 asignaturas en su primer afo las cuales se dividen
en dos en el primer cuatrimestre ( Algoritmos y Estructuras de Datos | y Algebra) y 3 en
el segundo cuatrimestre (Algoritmos y Estructuras de Datos Il y Logica y matematica
computacional y Sistemas y Organizaciones).

Cabe destacar que, con el proposito de favorecer la inserciéon del alumno en la
vida universitaria, la FACENA implemento estrategias superadoras a nivel de la carrera.
Por ello, en el afio 2009, se modificd el plan de estudios de la LSI con efecto desde el
primer afio en el 2010. Este establece solo dos asignaturas en el primer cuatrimestre; esta
distribucion, se orient6 a facilitar la insercion y adaptacion del estudiante en la vida
universitaria al permitir una mayor concentracion en esas asignaturas, en la busqueda de
un mejor desempefio y construccion de habitos de estudio.

(Cuantas materias estas cursando?
44 respuestas

15

1 1 (una materia) 2 4 Dos materias Ninguna
1 (Trabajo Final d... 2 3 Dos Estoy cursando 3...
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Fig. 2 Cantidad de materias que los estudiantes cursan actualmente

No obstante, un dato que resulta significativo es el obtenido ante la identificacion
de género. El 75% de los participantes, de este instrumento, se perciben mujer. Por lo que,
¢habria modificacion, en la gestion del tiempo, segun posibles actividades diferenciadas
entre hombre y mujer? (Fig. 3).

Al respecto, dicho porcentaje, alienta a estudiar la cuestion de género tanto en la
LSI como en carreras CTIM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas) en general.
Dado que, ante el cambio tecnoldgico y su influencia en los sistemas productivos,
hombres y mujeres deben contar con las capacidades y habilidades necesarias para hacer
frente a la revolucion tecnologica. De este modo, el sistema educativo contribuiria a
eliminar la brecha de género.

Te autopercibis:
44 respuestas

@ Mujer
@& Varon
Otro

Fig.3 Porcentajes de autopercepcion de los estudiantes.

Asimismo, el 75% de los estudiantes respondieron que viven con sus familias.
Maés alla de desconocer como se conforman dichas familias, la respuesta se torna
interesante para pensar ¢sera posible que la convivencia familiar influya en el manejo del
tiempo? O, tal vez, dicho porcentaje indica que hay que tener en cuenta que ¢no sélo el
“alumno estudia”, sino que su tiempo debe dedicar a tareas del hogar? (Fig. 4).

Vivis con:

44 respuestas

® Familia

® Pareja
Solo/a

@ Amigos/as

@ Hio

Fig.4 Porcentajes de respuestas que indican con quienes viven los estudiantes
3. Resultados

Tras indagar sobre el “estudio en modalidad remota”, el 56,8% de estudiantes han
respondido que si lo hacen; en contraposicion al 43,2% que no. No obstante, vale aclarar
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que dicha modalidad es optativa, ya que su uso complementa la modalidad de aprendizaje
presencial que actualmente se sostiene en la FACENA. (Fig.5)

¢ Estudias de forma remota ?
44 respuestas

®si
® no

Fig.5 Porcentaje de alumnos que estudian en forma remota

Por otro lado, el tiempo que los estudiantes requieren para sus actividades en
modalidad remota dice ser entre 2 a 4 horas diarias. (Fig. 6).

Al respecto, se presupone que dichas horas, serian utilizadas en la implementacién
de estrategias de estudio actuales. Como ser, el encuentro en linea con pares para lecturas
obligatorias; utilizacion del canal de YouTube para la busqueda de ejemplos practicos;
realizacion de autoevaluacion en el aula de la plataforma “Unne Virtual”; entre otros.
Pero, conviene subrayar que, entre 2 a 4 horas diarias, seria insuficiente para cumplir con
las exigencias de una carrera de grado. Sin embargo, la mayoria de los ingresantes
provienen de la educacion media, por lo que habria que interrogar si es a consecuencia de
la flexibilizacion en las exigencias durante la Pandemia 2020.

¢Qué carga horaria requieren tus actividades en modalidad remota?
44 respuestas

® 2-4hs
® 4-6hs
8+
@ Depende del tiempo que le dediques
@ Es dependiente de cada dia
@ No tengo

Fig.6 Carga horaria diaria requerida en actividades de modalidad remota

Ademas, tomando como antecedente la “enseflanza remota de emergencia”
implementada en Pandemia (2020), se pregunto acerca de los desafios de asistir a clases
en modalidad virtual. Obteniendo como resultado que el 31,8% tiene dificultades a la hora
de concentrarse; el 22,7% para gestionar y organizar su tiempo y el 20,5% respondi6 que
su desafio es descartar la opcion de “mirar las clases grabadas”. (Fig. 7).
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A la hora de asistir a clases en modalidad virtual ;Cual es tu mayor desafio?

44 respuestas

@ Gestionar y organizar mi tiempo

@ Reconocer qué estrategias de estudio
me sirven.

@ Motivarme

@ Concentrarme

- @ No abrir mas de una pestaiia
@ Descartar la opcion de permitirme no
S prestar atencién porque puedo "mirar
S las clases grabadas"

Fig.7 Desafios ante la asistencia a clases en modalidad virtual

31,8%

Por otro lado, frente a las actividades remotas, en este caso “estudiar en modalidad
virtual”, el 43,2% logra hacerlo hasta que se distrae, asintiendo que luego le cuesta
retomar; mientras que el 36,4% lo realiza hasta terminar la actividad y so6lo el 20,5%
destina un tiempo, para la realizacion de la actividad, determinado con anticipacion. (Fig.

8).

Cuando te propones trabajar o estudiar de manera remota lo haces:

44 respuestas

@ Por un tiempo, que lo determinas con
anticipacion

@ Hasta que termino la actividad
Me distraigo y me cuesta retomar.

Fig.8 Porcentajes que indican como se proponen estudiar desde lo remoto

Partiendo de la respuesta anterior, frente al porcentaje elevado de estudiantes que
respondieron que se distraen, se evallo las razones que podrian tenerse en cuenta sobre
ello. Como resultado, al preguntar qué actividad interrumpe la gestion de su tiempo, el
47,7% de los estudiantes hace alusion a distractores tales como redes sociales, celular,
juegos, entre otros. Mientras que el 38,6 % refirio a las tareas hogarefias/ personas a cargo/
maternar/ paternar. Es importante resaltar que de este 38,6%, el 99% son mujeres. (Fig.

9).
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Selecciona qué opcion consideras que interrumpen la gestion del tiempo:
44 respuestas

@ Las tareas hogarefias/ personas a
cargo / maternar / paternar

@ Distractores (redes sociales, celular,
juegos, entre otros)

@ Actividades fisicas / gimnasio / deportes

@ El trabajo

@ Paralisis mental/Ansiedad y TDAH

@ El estudio autodidacta me toma méas

tiempo que si fuera a una clase
presencial

Fig. 9 Distractores que interrumpen la gestion del tiempo

En consecuencia, el 36,4% de los participantes opiné que una de las habilidades
blandas que requieren las actividades en modalidad remota, es la adaptabilidad; y el
27,3% la comunicacion. (Fig.10)

¢Queé habilidad blanda consideras que requieren las actividades en modalidad remota?
44 respuestas

@ Capacidad de respuesta

@ Adaptabilidad
@ Habilidad para la comunicacién
‘ @ Colaboracion
A @ Atencion a los detalles

@ Creatividad

@ Resolucion de conflictos
@ Pensamiento critico
36,4%

Fig.10 Habilidades requeridas para la modalidad remota

Por dltimo, el 95,5% de los estudiantes consideran que la Universidad debe
ensefiar a gestionar el tiempo. (Fig.11)

:Consideras que la universidad deberia proporcionar herramientas que enseren a gestionar el
tiempo?
44 respuestas

@ si
® No

Fig.11 Ensefianza de gestién del tiempo en la Universidad
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3.1. Algunas acciones en torno a la gestion del tiempo

A partir de las demandas recibidas de los estudiantes desde el afio 2018 hasta la
actualidad, desde el espacio del gabinete psicopedagdgico se han elaborado diferentes
talleres en relacion a la “gestion y organizacion del tiempo”, como ser: “Herramientas
para la organizacién y gestion del tiempo”; “El estrés académico, estrategias para su
manejo”’; “Caja  de herramientas emocionales” y “Preparar un examen”.
El més actual fue “Taller de gestion del tiempo” llevado a cabo el 7 de mayo del afio
2022. En el mismo, se brind6 herramientas y estrategias para mejorar y potenciar la buena
administracion, gestion y organizacion del tiempo académico. Con un total de
aproximadamente 60 participantes; la recepcion al taller fue sumamente favorable y en el
mismo se evidencio la demanda y los desafios que enfrentan los estudiantes para lograr
distribuir sus tiempos y sus actividades.

Antes de la realizacion del taller de Gestion del tiempo, se recopilaron las
principales inquietudes de los estudiantes:

Nos mencionas brevemente ;Cémo te sentis siendo estudiante universitario? ;Qué es lo
que mas te cuesta en tu organizacion personal? ;Como te gustaria que el gabinete te
acomparie?, ante esta pregunta algunas de las respuestas de los estudiantes fueron las
siguientes:

-Me siento con ganas de aprender ya que es algo que me gusta, pero a pesar de ello no
administro eficientemente mi tiempo como para darle la prioridad que quisiera. Me
gustaria conocer alguna forma que ayude a gestionar mejor mis actividades.

-Me cuesta mucho cumplir las tareas que me asigno y me distraigo mucho.

-No sé cuantas horas dedicar a cada materia y me cuesta organizarme para llegar a
estudiar todos los temas para los parciales, casi nunca llego.

-Bastante mal, tengo que aprender a organizarme y poner toda mi atencién en el estudio,
cosa que me cuesta ya que venia de una secundaria donde estudiaba unao 2 horas y ya
aprobaba el examen y mas de la cuarentena, donde todo era super sencillo y aprobabas
con menos del minimo esfuerzo, cosa que parece no ser asi aca porque no aprobé ninguno
de los parciales, algunos por mas otros por menos diferencia pero no aprobé.

-Necesito ayuda para administrar mi tiempo para poder estar mas al dia y sentirme mas
a gusto con la carrera

-Me cuesta la organizacion de tiempo y motivacion al estudiar
-Me siento mal, no sé como organizarme para estudiar

-Siento que no sé por donde empezar y tengo tantas cosas que hacer, respecto a la
universidad como también a lo personal, por eso mismo me interesa este taller y espero
gue me pueda ayudar.

-Me esta costando mucho adaptarme y sobre todo organizar mis tiempos, me concentro
demasiado en una sola materia y pierdo el hilo en las otras
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-Como no estoy acostumbrada al estudio diariamente, duermo mal, no cumplo con las
horas de suefio, hay veces que no duermo en toda la noche por estudiar y al otro dia no
rindo bien fisicamente, no sé por dénde ni por qué materia empezar a estudiar, tampoco
puedo terminar de organizarme bien con las ellas.

-Es la mejor etapa que estoy viviendo, pero aun asi me faltan estrategias para organizar
productivamente mi tiempo de estudio y en eso estoy interesado.

-Como estudiante universitario me siento todo el tiempo sin tiempo, valga la
redundancia. Me cuesta mucho organizarme con eso.

Por consiguiente, a traves de las respuestas que brindan, se evidencia que no saber
planificar las actividades y el manejo del tiempo que éstas conlleva, produce impacto en
el rendimiento académico y en la “representacion del ser estudiante” que cada sujeto
podria internalizar de si mismo. Pues, en palabras de estudiantes, “Necesito ayuda para
administrar mi tiempo para poder estar mas al dia y sentirme mas a gusto con la
carrera”; “Me esta costando mucho adaptarme y sobre todo organizar mis tiempos, me
concentro demasiado en una sola materia y pierdo el hilo en las otras”; “Me siento mal,
no sé cOmo organizarme”’;

Analizando estas respuestas, se evidencia que, la falta de organizacion del tiempo
produce malestar e insatisfaccion en cuanto al rendimiento académico. Sumado a ello, la
incertidumbre del paso a un ciclo de formacion profesional como lo son los estudios
universitarios, Por tanto, cabe destacar la relevancia que implica el trabajo coordinado
entre las diferentes areas de la FaCENA, dar a conocer los resultados y acciones, poner
en préctica estrategias que coadyuven a los estudiantes en estos aspectos, dejar plasmados
lineamientos de trabajo, y finalmente continuar reforzando otras habilidades blandas a
efectos de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. En efecto, para evitar la
lectura de estos factores de manera aislada, sugerimos que el eje sea la responsabilidad
institucional compartida, en tanto se reconoce que los factores que inciden en el
rendimiento académico tienden a ser tanto enddgenos (ubicado en el estudiante, como
ser, desconocer las formas de gestionar el tiempo) como exdgenos (ubicado en el mundo
circundante).

3.2 Algunas habilidades blandas a desarrollar:

En la actualidad, se evidencian cambios tecnoldgicos a velocidad exponencial.
Reflejando un rol central en la reconfiguracion de las formas de produccién y consumo.
De modo que, la revolucion digital, generd nuevos modelos de negocios, transformo las
comunicaciones Yy alterd las formas de empleo. Frente a lo cual, la Universidad, debe
favorecer a los estudiantes la adquisicion de aptitudes, ya que el sistema educativo es
responsable de la formacion de profesionales competitivos.

En este sentido, en mira al futuro laboral de estudiantes de “Licenciatura en
Sistemas”, aprender a optimizar la gestion del tiempo y a desarrollar habilidades blandas,
favorece el transitar académico y la futura adaptacion a la insercion laboral. Puesto que,
en la actualidad, no se valoran solamente conocimientos técnicos, sino que se privilegian
las habilidades blandas. Por este motivo, el Gabinete Psicopedagdgico, concret6
encuentros con estudiantes bajo la modalidad de taller: “Caja de herramientas
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emociones”; “Como prepararse para un examen” (julio 2022). A continuacion, algunas
habilidades blandas trabajadas:

A- Adaptabilidad: capacidad de responder adecuadamente a las exigencias del
entorno. Permitiendo que se desarrolle en simultaneo la habilidad de autogestion, ya que,
para emprender, no se necesita de la solicitud de un agente externo. Por el contrario, se
realizan tareas porque se sabe 0 se entiende que se necesitan.

B- Comunicacion: Florencia & Fontan en “Habilidades blandas en ingenieria de
software” (2015) define como la capacidad de expresar su punto de vista, de contribuir
objetivamente a discusiones y de dar y recibir retroalimentacion. A la vez, para recibir
con la misma importancia, tanto las opiniones ajenas como las propias. Por ultimo,
favorece la tolerancia.

C- Capacidad de respuesta: ésta se articula con la capacidad de aprender a tomar
decisiones. Ello se trata de elegir de manera eficaz y constructiva las acciones a realizar
ante distintas situaciones y contextos de la vida cotidiana. Se espera que se genere un
proceso a partir del cual las decisiones sean a partir de la razén y no por impulso.

4. Conclusiones

Frente a los resultados hallados, se concluye la significatividad del contexto
educativo en modalidad virtual como una experiencia productiva, si se realiza de manera
adecuada. Para ello, es fundamental la gestion del tiempo, repercutiendo en el proceso de
aprendizaje al asumir una posicién proactiva. . Pues, se considera que, por las
caracteristicas que imprimen los espacios virtuales, pudiendo ser atemporal, flexible,
auténomo, resultan aspectos complejos para que el estudiante alcance cierta planificacion
y capacidad de autorregulacion. No obstante, dicha complejidad aspira a que sea
significada como transitoria, ya que indica falta de habito o desconocimiento. Asimismo,
hay que destacar que, dicha complejidad, también podria verse acentuada al ser el primer
afio de trayectoria universitaria. Es decir, los estudiantes frente a ello, se topan con
cambios no so6lo en la responsabilidad que implica sobrellevar la exigencia de una carrera
de grado sino, también, con las interacciones asincrdnicas entre profesor-estudiante; la
implementacidn de nuevas estrategias cognitivas; la motivacién académica; el manejo del
ambiente de estudio; entre otros.

En este orden de ideas, como gabinete psicopedagdgico de la FACENA-UNNE
consideramos pertinente descartar la unidisciplinariedad para dar lugar al trabajo
articulado con docentes. El cual, una posible linea de trabajo compartido, constituye el
desarrollo de “habilidades blandas” en conjunto con las “habilidades duras” propias del
saber académico, conceptual, que se espera obtener de la carrera en cuestion.
Recordemos que para la RAE (Real Academia Espafiola), “habilidad” significa
“capacidad para hacer”, por lo que se trata de ensefiar a tener la capacidad para gestionar
el tiempo, el comportamiento, la comunicacion, entre otros. De modo que, los estudiantes
de la FaCENA, no solamente se beneficien mediante la adquisicion de saberes de indole
cientifico y disciplinar; por el contrario, los resultados obtenidos visualizan la necesidad
de instalar una formacién educativa integral que acomparie la realizacion plena en la
insercion a la vida cotidiana, académica y laboral, tanto para hombres como para mujeres.
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En consecuencia, dada las respuestas obtenidas por los estudiantes, quienes opinan
que el mayor desafio sobre la virtualidad, como espacio de aprendizaje, es la
concentracion; la adaptabilidad como habilidad necesaria para dicha actividad y la
preferencia por obtener de la Universidad ensefianzas respecto al manejo del tiempo,
sugerimos las siguientes lineas de trabajo articulado con docentes y/o departamentos
academicos:

> Reforzar las competencias digitales para el transito en la Universidad. Ello
permitird que los estudiantes conozcan la capacidad, el potencial y la
limitacion del entorno virtual que utilizan. Ademas, dichas competencias,
repercutira en la organizacion, el tiempo y la confianza de cada estudiante
sobre el uso de dicho espacio.

> Promover el sentido de pertenencia hacia la Universidad. Se espera, por medio
de ello, que los estudiantes aniden sentimientos, se identifiquen, a fin de
encontrar en los espacios fisicos, virtuales y en convivencia con otros, la
motivacion académica para permanecer como estudiantes. Y, la confianza
para aprender a pedir colaboracion tanto a pares como a docentes.

> Instalar talleres cuyos espacios de participacion faciliten el complemento de
las “habilidades duras” a partir del desarrollo de las “habilidades blandas™.
Como ser, la habilidad para comunicar, resolver conflictos, ejercer liderazgos,
trabajar en equipo. Estas habilidades, de cardcter “blandas”, deben ser
incorporadas de modo que beneficien la insercidn a la practica laboral. Pues,
como casa de altos estudios, habra que encauzar los esfuerzos para la
formacion en aspectos cognitivos sin dejar de lado los aspectos sociales.

> Insistir en nuevas lineas de investigacion, a partir de lo aqui descripto. Se
podra tomar en consideracion el porcentaje de mujeres que estudian la carrera
de Lic. en Sistemas, para indagar como distribuyen el tiempo entre lo
académico y la cotidianidad en general. De este modo, se propone indagar para
ampliar el campo de conocimientos, desde una perspectiva de género, para
retroalimentar los datos y estar a la altura de la subjetividad de la época. Por
otro lado, la relevancia de considerar los datos arrojados por intermedio del
instrumento para, a partir de la lectura de ello, ahondar el trabajo con la
finalidad de repensar el impacto en el rendimiento académico.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de la
evaluacion de habilidades de pensamiento
computacional, tomadas de un test diagnostico
realizado al inicio de una asignatura de
introduccion a la programacion. Los estudiantes
que participaron de esta experiencia son
ingresantes de una carrera de Informatica. El
dictado de esta asignatura ha regresado a la
presencialidad plena y al inicio del curso se les
tomO un test diagndstico con actividades de
resolucion de problemas que los alumnos tenian
que realizar en forma intuitiva, sin ninguna
indicacion adicional, mas que el planteo de la
actividad.  Adicionalmente  se  recab0
informacidn acerca de la experiencia previa que
tenian en programacion. Los resultados
obtenidos permitiran consolidar estrategias de
ensefianza que se enfoquen en la adquisicion de
habilidades de pensamiento computacional y
enfatizar la idea de que la programacién no es
una actividad meramente técnica, sino que
requiere un conjunto de habilidades combinadas
de resolucion de problemas.

Palabras clave: Habilidades del Pensamiento
Computacional. Ensefianza de la programacion.
Carreras de Informatica

Introduccion
Ensefianza de la programacion

Diversos estudios [1] [2] [3] sefalan que es
evidente la produccion limitada de graduados en
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematica
respecto de las necesidades del aparato
productivo y, mas significativamente, la falta de
masa critica en capacidades necesarias para

trabajar en la innovacién digital, entre las que
destaca la carencia estructural de capital humano
de TIC (Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion).

Las carreras de informatica contribuyen con la
formacion de estos recursos, sin embargo,
enfrentan diversas dificultades que conducen a
una insuficiente produccion de profesionales.
Entre ellas, se encuentra el desgranamiento
temprano, particularmente en los primeros afios
de la universidad. En este periodo se inicia la
ensefianza de la programacion, siendo esta un
area de estudio con la que la mayoria de los
estudiantes no ha tenido un contacto previo, y,
por tanto, el aprendizaje conlleva un mayor
grado de dificultad [4]. A la hora de planificar el
dictado de la programacion inicial es comun el
planteo de diversos interrogantes sobre ;cémo
se ensefia?, ¢por donde se empieza?, ¢qué
paradigma se debe utilizar?, ;qué lenguaje de
programacion se debe emplear?, ;como se
deben orientar los ejercicios?, entre otras
cuestiones [5].

En [6] se sefiala que la investigacion existente ha
llevado a muchas discusiones e ideas sobre la
mejor manera de ensefiar la programacion
introductoria, y de las dificultades que enfrentan
los estudiantes en este tipo de cursos. Entre
estas, el hecho de que los estudiantes consideran
a la programacion como wuna actividad
puramente técnica en lugar de un conjunto de
habilidades combinadas de resolucion de
problemas. Por lo tanto, la mayoria de los
estudiantes que se inician en la programacion
tiende a desarrollar un conocimiento superficial
y no crean estrategias de resolucion de


mailto:gndapozo,
mailto:%7d@exa.unne.edu.ar

Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6

problemas mediante el uso de construcciones de
programacion.

En [7] se propone una estrategia de ensefianza
de programacion en estudiantes universitarios
que consiste en el desarrollo de un conjunto de
actividades  orientadas a estimular el
pensamiento computacional mediante
herramientas ludicas con el objetivo de motivar
a los alumnos y facilitar el aprendizaje de la
programacion. Los resultados indican que estas
actividades contribuyeron positivamente a
incrementar la motivacion de los alumnos e
incorporar una metodologia de resolucién de
problemas que facilita la comprension de los
conceptos béasicos de programacion que forman
parte de los contenidos de la asignatura.

Pensamiento computacional

Jeannette M. Wing, una de las primeras
especialistas en utilizar el término de
pensamiento computacional, lo definié de la
siguiente manera: “el pensamiento
computacional es el proceso de pensamiento
involucrado en la formulacion de problemas y
sus soluciones para que las soluciones estén
representadas en una forma que pueda ser
efectivamente llevada a cabo por un agente de
procesamiento de informacion” [8].

En otras palabras, se trata del proceso mental a
través del cual una persona, planteado un
problema, para su posible solucién utiliza una
secuencia de instrucciones ejecutadas por una
computadora, un humano o ambos.

En [9] los autores sefialan que el pensamiento

computacional es un proceso cognitivo que

implica el razonamiento logico por el cual se

resuelven los problemas, y los procedimientos y

sistemas se entienden mejor. Abarca:

1. Lacapacidad de pensar de forma algoritmica:
El pensamiento algoritmico es la capacidad
de pensar en términos de secuencias y reglas
como una forma de resolver problemas. Es
una forma de llegar a una solucion a traves de
una definicion clara de los pasos.

2. La capacidad de pensar en términos de
descomposicion: La descomposicion es una
manera de pensar un problema en términos de
sus partes y componentes. Cada parte debe
entenderse, solucionarse, desarrollarse y
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evaluarse por separado. Esto hace més facil
de resolver problemas complejos, y que los
grandes sistemas sean mas faciles de disefiar.
Luego las partes se integran para obtener la
solucion completa del problema.

3. La capacidad de pensar en generalizaciones,
identificando y haciendo uso de patrones: La
generalizacion se asocia con la identificacion
de patrones, similitudes y conexiones, y la
explotacion de las caracteristicas similares.
Es una forma de resolver rapidamente los
nuevos problemas sobre la base de las
soluciones de los problemas anteriores, y la
construccion en experiencias previas.

4. La capacidad de pensar en términos
abstractos, la  eleccion de  buenas
representaciones: La abstraccion es el
proceso de hacer un problema mas
comprensible a traves de la reduccion de los
detalles innecesarios. Una vez determinadas
las caracteristicas relevantes, se crea un
“modelo” o representacion del problema, que
brinda una idea general del problema que se
intenta resolver. Una parte fundamental de la
abstraccion es la eleccion de una buena
representacion de un sistema.

5. La capacidad de pensar en términos de
evaluacion: habilidad para determinar la
eficacia y la eficiencia en el uso de recursos.

Lo mismos principios propone Selby [10] como
habilidades de Pensamiento Computacional,
estableciendo también criterios para
desarrollarlos

e Generalizacién: la habilidad para expresar la
solucién de un problema en términos
genéricos, la cual pueda ser aplicada a
diferentes  problemas que comparten
caracteristicas como el problema original.

e Descomposicion: fraccionar a piezas mas
pequefas, faciles de resolver, partes de un
problema.

e Abstraccion: habilidad para decidir qué
detalles de un problema son importantes y
qué detalles se pueden omitir.

¢ Disefio Algoritmico: habilidad para crear un
conjunto de instrucciones que indiquen paso
a paso la solucién de un problema.

e Evaluaciéon: habilidad para reconocer y
determinar los alcances de realizar procesos,
en términos de eficiencia y uso de recursos.
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El pensamiento computacional esta relacionado
con otros tipos de pensamiento: el matematico,
el 16gico y el critico, entre otros, con los cuales
comparte habilidades cognitivas comunes, como
ser, reconocimiento de patrones, abstraccion,
modelado, repeticion, entre otras. El
pensamiento computacional favorece, a partir
del reconocimiento de los aspectos que nos
rodean, de problemas reales de las actividades
diarias o de las ciencias, la propuesta de
soluciones aplicando herramientas informaticas
[11].

En [12] se ha realizado una evaluacion de
habilidades  especificas del pensamiento
computacional en estudiantes de nuevo ingreso
de una carrera de tecnologias de la informacion
con el objetivo de favorecer el desempefio
académico de los estudiantes. Se seleccionaron
cinco reactivos en correspondencia con las
habilidades del pensamiento computacional
(abstraccion, generalizacion, descomposicion,
disefio algoritmico y evaluacion) y establecieron
una relacion con los contenidos tematicos del
curso, en base a lo cual determinaron fortalezas
y debilidades de los estudiantes respecto de las
habilidades del pensamiento computacional.
Por otra parte, la ciencia se desarrolla, crece y
avanza por el creciente influjo de la Informatica,
que contribuye al manejo de cantidades masivas
de datos permitiendo extraer conclusiones
relevantes en cada éarea. Este fendmeno se
observa aun en ciencias que hasta hace pocos
afios se habian mantenido al margen de estos
desarrollos tecnoldgicos, como ser las ciencias
sociales. El autor propone que, por su aporte a
las herramientas mentales disponibles, es
necesario incluir los fundamentos
computacionales de la Informatica entre las
ciencias bésicas en todos los niveles educativos.
El pensamiento computacional representa asi un
componente irremplazable de las habilidades
necesarias para comprender y desempenarse en
el mundo [13).

Todo esto evidencia la necesidad de alcanzar en
los estudiantes la comprension del uso de la
tecnologia informatica, no como un simple
requisito para aprender un lenguaje de
programacion mediante la elaboracion de
algoritmos y la generacion de cédigo, sino que
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se busca la apropiacion de un proceso
metodoldgico adecuado para resolver problemas
y programar.

Basado en los conceptos expuestos, en la
asignatura Algoritmos y Estructuras de Datos |
de la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacion de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales y Agrimensura de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE), se propuso a los
estudiantes la resolucion de un conjunto de
actividades vinculadas con las habilidades del
pensamiento computacional propuestas por
Selby [10], con el objetivo de detectar
tempranamente los déficits y proponer
actividades que refuercen esas habilidades.
También se consideraron otras variables como
por ejemplo la experiencia previa en
programacion y el género, a fin de relacionar el
perfil del estudiante con sus habilidades
computacionales, como una informacién mas a
tener en cuenta.

Metodologia

Al inicio del dictado de la asignatura Algoritmos
y Estructuras de Datos | (marzo 2022), se
propuso a los estudiantes que concurrian a la
primera clase de contenidos tedricos que
respondieran un cuestionario impreso con
preguntas acerca de su experiencia previa en
programacion y la resoluciéon de 5 actividades
probleméaticas, que tenian que resolver
auxiliados de papel y lapiz, y el resultado
volcarlo al cuestionario. Se les pidi6 que
resolvieran las actividades intuitivamente, sin
darles ninguna indicacion adicional.
A continuacion, el disefio del cuestionario:
1. Experiencia previa en programacion
(Marcar el item (uno solo) que considere mas
representativo)

1.1. ¢ Tuviste alguna experiencia de
programacion antes de ingresar a la
Facultad?

a. Si, en la escuela secundaria o primaria

b. Si, estudiando por mi cuenta

c. Si, en otra carrera (universitaria 0
terciaria)

d. No, ninguna experiencia previa
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1.2. Si la respuesta anterior fue 1.1.a, ¢qué tipo
de actividades realizaste?
a. Programacion con PilasBloques
b. Programacion con Scratch
c. Otras herramientas de programacién de
tipo ludica
d. Programacion con  lenguajes de
programacion (C, Java, Python, otros)
2. Test de habilidades de pensamiento
computacional
Se consideraron 5 actividades que evaltan las
habilidades de pensamiento computacional
propuestas por Selby [10]:
1-Abstraccion: Canguro
2-Disefio Algoritmico: Castores en movimiento
3-Generalizacion o deteccion de patrones:
Espias
4-Evaluacion: Salto de charcos
5- Descomposicion: Moviles

2.1. Canguro. Hay 10 platos en una fila. Hay
una manzana en cada plato. Al canguro
Tomaés le encanta saltar. Primero, el salta
desde el plato mas a la izquierda con la letra
A. En cada salto después de la inicial, salta
dos platos hacia adelante, o tres platos hacia
atras (ver ejemplo de la Fig. 1).

Y A~ N\
ERXRRRENERRRRRX)
A B C D E F G H I |

Figura 1. Canguro

Tomas soélo salta hacia platos con manzana.
Cuando salta, come la manzana. Pregunta:
Si Tomas recoge todas las 10 manzanas,
¢cudl manzana recoge al final? B, C, D, E,
F,G,H, 1 0l

Respuesta correcta: |

2.2. Castores en movimiento. Una colonia de
castores esta viajando a través de un bosque
oscuro. ElI camino es estrecho, asi que
tienen que viajar en una fila sin pasar uno
del otro. Algunas veces hay un hoyo en el
camino. Un hoyo es cruzado de la siguiente
manera:
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a. Primero saltan tantos castores como sean
necesarios para llenar el hoyo.

b. La colonia entera pasard entonces a
través del hoyo.

c. Los castores que saltaron treparan para
salir del hoyo, y unirse al final de la
linea.

La Fig. 2 muestra como 5 castores pasan un

pequefio hoyo que se llena con 3 castores.

12345 45 45 45321

3 431
12 12
: 2

Figura 2. 5 castores que pasan por un hoyo

Una colonia de 7 castores pasa a través del
bosque. Cruzan 3 hoyos. El primer hoyo se
ajusta a 4 castores, el segundo se ajusta a 2,
y el ultimo hoyo se ajusta a 3 castores, como
se puede observar en la siguiente figura:

? 1234567

Figura 3. 7 castores cruzan 3 hoyos
Pregunta: ;En qué orden se encontraran los
castores después de que hayan pasado el
tercer hoyo?

Respuesta correcta: 2165347

2.3. Espias. Cada viernes, seis espias
intercambian toda la informacién que han
reunido durante la semana. Un espia nunca
puede ser visto con mas de otro espia al
mismo tiempo. Asi, tienen que tener varios
encuentros de reunién en pares y compartir
la informacion que poseen. El grupo de 6
espias solo necesitan 3 encuentros para
distribuir todos sus secretos. Antes del
encuentro cada espia mantiene una sola
pieza de informacion (espia 1 conoce ‘a’,
espia 2 conoce ‘b’, etc.). En el primer
encuentro espia 1 y 2 se encuentran y
comparten informaciéon entonces ahora
ambos conocen ‘ab’. La Fig. 4 muestra
cuales espias se encuentran en cada reunién
a través de una linea. También muestra
cuales piezas de informacion tienen todos.
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Después de 3 encuentros toda la Cuando un nifio salta dentro de un charco,
informacion ha sido distribuida. espera la llegada de un segundo nifio.

a® @4 ab @<d Seguidamente el nifio mayor en el charco
saltara de acuerdo con la flecha gruesa, el
b b ef ;. .
© ®¢ |? “ més joven sigue la flecha delgada.
cd(®) ef

® & Pregunta: ¢Cudl es el orden (de arriba hacia
C . i~ . ,
abajo) en el cual los nifios terminaran a la

abef cdef abcedef @ abcdef derecha?

abed 3 Cdef —— @/D @b Respuesta correcta: Berta, Dora, Carlos,
\' Anay Luisa (8-10-9-7-11)
abed(®  (®abef abedef @~ @abedef 2.5, Mdviles. Un mavil es una pieza de arte que

Figura 4. 1°, 2° y 3° encuentro de espias cuelga del techo, generalmente en los
Pregunta: Después de un incidente dormitorios. Un movil consiste de varillas y
internacional un espia ha dejado de atender figuras. Cada varilla tiene unos cuantos

puntos donde figuras u otras varillas pueden
ser atados. Ademas, cada varilla tiene un
punto para colgar, donde se cuelga a una
varilla hacia abajo (o hacia el techo). Un
movil puede ser descrito usando nimeros y

los encuentros. ¢Cual es el nUmero minimo
de reuniones necesitadas por los cinco espias
restantes para intercambiar toda la
informacion?

r N
@ paréntesis.
b®) @ Ejemplo: La e,xp_)resmn (-_3 -11)(121)(@23)
describe el movil de la Fig. 7.
_ <® ®e & % X
Figura 5. encuentro de 5 espias &
Respuesta correcta: 4 Figura 7. Movil ejemplo
2.4. Salto de charcos. Ana (edad 7), Berta (edad Pregunta: ¢Cual de los moviles de la Fig. 8
8), Carlos (edad 9), Dora (edad 10) y Luisa puede ser construido usando las siguientes
(edad 11) estan jugando un juego donde instrucciones? (-3 (-14) (2 (-1 1) (1 1)) (2
saltan de un charco a otro. Ellos han ubicado (-16) (2 3))
flechas entre los charcos, y todos inician del A B ¢

lado izquierdo como se indica en la Fig. 6.

0500 | |

& 5620560

Ana(7) |

g oS T RN S |
¢
GG X 7GNG

Berta (8) -

Figura 8. Moviles ejemplos
Respuesta correcta: A

Carlos (9) e

Dora (10) I~y

Los ejercicios planteados de la pregunta5ala9
fueron extraidos de la competencia “Desafio del
pensamiento computacional 2015” de Bebras
) ) (http://www.bebras.org) y la Olimpiada de
Figura 6. Salto de charcos computacion de Bulsqueda de talento 2015
(http://www.olympiad.org.za).

Luisa (11) |~



http://www.olympiad.org.za/
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Resultados

450 estudiantes de los 700 que componen la
totalidad de los que cursan la asignatura en el
ciclo lectivo 2022 resolvieron el cuestionario. A
continuacion, los resultados destacados:

1. Composicion de género

Mujeres: 26% y Varones: 74%.

Esta composicion de género es propia de la
carrera, en afos anteriores los porcentajes
fueron similares.

2. Experiencia previa de los estudiantes

Del total de respuestas, el 54% de los estudiantes
sefiala que tiene experiencia previa en
programacion. En la Fig. 9 se puede apreciar que
el 26% tiene experiencia adquirida en la escuela
primaria o secundaria, un 3% en otra carrera
universitaria o terciaria y un 25% indica que ha
estudiado programacion por su cuenta. Este
altimo porcentaje da cuenta de la motivacion de
estos estudiantes y de la gran difusién que se le
da actualmente a la programacién, dada la fuerte
demanda laboral de recursos humanos con esta
formacion.

= Si, en la escuela secundaria o primaria

3% —a Si, estudiando por mi cuenta

Si, en otra carrera (universitaria o terciaria)

= No, ninguna experiencia

Figura 9. Experiencia en programacion

A los que indicaron tener experiencia previa en
programacion se les pidid que sefialen qué
herramientas conocen. La mayoria no contestd
la pregunta, pero se puede observar que los que
adquirieron experiencia en la escuela primaria o
secundaria sefialaron que realizaron actividades
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con PilasBloques, Scratch y otras herramientas
ludicas. Estas cifras dan cuenta del avance en las
escuelas de la propuesta formativa que la
Fundacién Sadosky lleva adelante a través de su
iniciativa Program.AR. Los que estudiaron por
su cuenta conocen PilaBloques y lenguajes de
programacion convencionales (C, Java, Python,
otro).

NC

Lenguajes C, Java, Python,
Otros

Otras herramientas de
programacion ludica

Scratch

PilasBloques

0 20 40 60 80

En otra carrera (universitaria o terciaria)
Estudio por su cuenta

Escuela secundaria o primaria

Figura 10. Herramientas de programacion

3. Desafios vinculados con las habilidades
del pensamiento computacional

Con relacion a los desafios planteados se
observan los resultados obtenidos.

1. Canguro

Este desafio requiere en gran medida de la
habilidad de abstraccion, dado que el estudiante
debe analizar y determinar la informacion
relevante para lograr resolver el problema
planteado. En la tabla 1 se muestra la frecuencia
de las distintas respuestas. Un 45% logrd
resolver este desafio correctamente.

Tabla 1: Respuestas de la actividad Canguros

Respuesta Cantidad %
A 10 2%
B 50 11%
C 19 4%
D 14 3%
E 7 2%
F 16 4%
G 10 2%
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Respuesta Cantidad %
H 15 3%
I 203 45%
J 97 22%
N/C 9 2%
Total general 450 100%

2. Castores en movimiento

Para evaluar la habilidad del disefio algoritmico
se propuso el desafio castores en movimiento,
dado que es necesario organizar las
instrucciones, es decir las indicaciones para que
los castores superen los obstaculos. Se obtuvo
una amplia variedad de combinaciones de
nimeros como respuesta. En la tabla 2 se
detallan las respuestas que se presentaron con
mayor frecuencia. Un 43% logr6 resolver con
éxito la actividad.

Tabla 2: Respuestas de la actividad Castores

Respuesta Cantidad %
2-1-6-5-3-4-7 192 43%
3-4-5-6-7-1-2 36 8%
7-6-5-4-3-2-1 19 4%
2-1-6-5-7-4-3 14 3%
2-1-5-6-3-4-7 11 2%

N/C 6 1%
Otras respuestas

incorrectas 172 38%

Total general 450 100%
3. Espias

Este desafio permite evaluar la habilidad de
generalizacion, o deteccién de patrones, ya
que, en base a la solucién indicada para la
situacidn inicial, es posible aplicar la misma en
problemas con similares caracteristicas. Un 34%
logro resolver este desafio correctamente.

Tabla 3: Respuestas de la actividad Espias

Respuesta Cantidad %
4 154 34%

3 93 21%

5 62 14%

2 37 8%

6 33 7%
Mas de 7 52 12%

N/C 19 4%
Total 450 100%

4. Salto de charcos
El proposito de este desafio es determinar la
habilidad de evaluacion, dado que se deben
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reconocer y determinar la realizacion de
procesos, en términos de eficiencia y uso de
recursos

En la tabla 4 se detallan las soluciones que se
presentaron con mayor frecuencia. Un 54% de
los estudiantes logré resolver este ejercicio.

Tabla 4: Respuestas de la actividad Salto de
charcos

Respuesta Cantidad %
8-10-9-7-11 244 54%
8-9-10-7-11 17 4%
11-10-9-8-7 11 2%
9-10-8-7-11 10 2%
Combinaciones

incorrectas elegidas por

menos de 10 estudiantes |132 29%
N/C 36 8%
Total general 450 100%

5. Moviles

En el desafio de los mdviles se pretende evaluar
la habilidad de descomposicién, la cual es
necesaria para determinar cada componente y
subcomponente del moévil. EI 44% de los
estudiantes resolvid correctamente este desafio.

Tabla 5: Respuestas de la actividad Mdéviles

Respuestas Cantidad %

A 199 44%
B 112 25%
C 86 19%
N/C 53 12%
Total 450 100%

Analisis global de las actividades

Haciendo un analisis completo, en la tabla 6 se
muestra el resultado de cada actividad. El
porcentaje de las respuestas correctas esta
calculado sobre los 450 participantes.

Tabla 6: Respuestas a los desafios planteados
Corr

Desafio Habilidades %
ectas
Canguro | Abstraccion 203 | 45%
Castores | Disefio de Algoritmo | 192 | 43%

Generalizacion o

i 0
Esplas deteccion de patrones 154 | 34%
Saltode | £ o) jacion 244 | 54%
charcos
Moviles | Descomposicion 199 | 44%
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En promedio, el 44% de los estudiantes pudo
revolver las actividades propuestas. La actividad
vinculada con la habilidad de Evaluacion tuvo el
mayor porcentaje de respuestas correctas (54%)
y el menor valor el desafio vinculado con la
habilidad de Generalizacion o Deteccion de
patrones (34%).

Relacion del desempefio con el sexo

En la Tabla 7 se puede ver la cantidad de
respuestas correctas obtenidas entre distintos
sexos, donde se observa una diferencia de media
de 0.49 entre ambos grupos. Para definir si
existe una diferencia entre estas categorias en la
poblacién, primero fue necesario determinar si
la misma sigue una distribucion normal y en
funcion de ello elegir el test estadistico
apropiado. Para ello se empled el test de
normalidad de Shapiro Wilk en la muestra
reunida de respuestas correctas, y el mismo
resulto significativo, rechazando la hipdtesis de
normalidad. Una vez determinada |la
distribucion no normal de las respuestas
correctas, se recurrio al test no paramétrico
Mann-Whitney, obteniéndose un p-valor de
0.002 con un nivel de confianza de 95%
demostrando una diferencia significativa entre
los sexos.

Tabla 7: Estadisticas descriptivas respuestas
correctas entre sexos.

Sexo Cantidad | Media Desvio
estandar

Masculino 334 2.33 1.43

Femenino 116 1.84 1.43

Relacion del desempefio con la experiencia
previa en programacion

Se contabilizé para cada estudiante la cantidad
de respuestas correctas, en unrangode O a5,y
se relaciono con la experiencia declarada por el
estudiante. En la Tabla 8 se muestran los
resultados.

Considerando que los que tuvieron 4 0 5
respuestas correctas presentaron un buen
desempefio, estos valores se analizaron en
funcion de la experiencia. En la tabla 9 se
muestra la relacion.
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Tabla 8: Experiencia y desempefio

Respuestas correctas
0]1]2]|3]4]5

Experiencia previa

Si, en la escuela
secundaria o primaria | 15|21 (27|29 |14 |11
Si, estudiando por mi
cuenta 1212912327 |17| 5
Si, en otra carrera
(universitaria o

terciaria) 113]3]2]4

No, ninguna

experiencia 35421464329 |12
Tabla 9: Experiencia y mejor desempefio

I . Rpta. |
Experiencia previa ay5 Yo

Si, en la escuela secundaria o

primaria 25 | 2%
Si, estudiando por mi cuenta 22 | 24%
Si, en otra carrera (universitaria o

terciaria) 4 4%
No, ninguna experiencia 41 | 45%

Total 92 | 100%

Un total de 92 estudiantes (20% del total)
presentaron un buen desempefio contestando
correctamente 4 0 5 de los desafios.

El dato Ilamativo es que el 45% dijo no tener
ninguna experiencia previa, un valor que supera
significativamente a los que manifestaron tener
experiencia en otras carreras de nivel superior.
Por lo que la experiencia, si bien se muestra
como condicion relevante, dado que tiene el
mayor porcentaje, no esta muy alejado del valor
obtenido de los que no tienen experiencia previa
en programacion.

Profundizando en este andlisis se incluyeron
técnicas de estadistica descriptiva e inferencial.
En la Tabla 10 se presenta la cantidad de
respuestas correctas obtenidas en distintos
niveles de experiencia de programacion. Es
observable que la media de respuestas correctas
minima fue registrada por los sujetos sin
experiencia (1.99) y la maxima por el grupo con
experiencia universitaria o terciaria (2.90). Dada
la no normalidad de las respuestas correctas, se
utilizo el test no paramétrico Kruskal-Wallis. EI
mismo registré un p-valor de 0.001 con un nivel
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de confianza de 95% demostrando una
diferencia significativa entre los cuatro grupos.
En cambio, al excluir el grupo con experiencia
universitaria no se encontrd esta misma
diferencia (p-valor de 0.056 con 95% de
confianza). Aqui se puede concluir que la
experiencia universitaria o terciaria previa fue
un motivo para obtener mejores resultados en
actividades.

Tabla 10: Estadisticas descriptivas respuestas
correctas entre sujetos con distinta experiencia
en programacion.

Experiencia previa | Cant. | Media | Desv.
Estandar

Si, en la escuela 98 2.07 1.44

secundaria o

primaria

Si, estudiando por 119 2.39 1.44
mi cuenta

Si, en otra carrera 41 2.90 1.50
(universitaria o

terciaria)

No, ninguna 188 1.99 1.38
experiencia

Conclusiones

Estos resultados dan cuenta de que es necesario
fortalecer en los estudiantes las habilidades
vinculadas con el pensamiento computacional.
Surge también que la experiencia previa en
programacion no fue un factor determinante,
excepto en el caso de la experiencia adquirida en
otra carrera universitaria o terciaria.

Con lo cual, es importante adoptar metodologias
de ensefianza que contribuyan a la adquisicién
de habilidades computacionales, mediante
actividades disefiadas para tal fin.

A futuro se propone continuar con la evaluacion
de las habilidades del pensamiento
computacional con otras actividades a fin de
comparar los resultados.
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Titulo: Formacion de Promotores en Seguridad Informatica para el ambito escolar
Resumen

En este trabajo describimos una experiencia de ensefianza de contenidos de Seguridad
Informatica a estudiantes de nivel secundario. En tanto experiencia de extension universitaria y
para poder llegar a un gran numero de estudiantes, nos propusimos formar promotores de
seguridad informética que pudieran dar charlas en escuelas. Participaron del proceso de
formacion docentes de Ciencias de la Computacion, miembros del Cordoba Technology Cluster
y del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la provincia de Cordoba. A partir de un curso de 22
hs distribuidas en tres meses, 27 jovenes promotores de seguridad informatica disefiaron y
ofrecieron 19 talleres de seguridad informatica en escuelas primarias y secundarias de Cordoba.
La demanda de talleres superd nuestra capacidad. La comunidad educativa toda mostré mucho
interés en la tematica y los medios de comunicacion locales se hicieron eco. Lxs promotores de
seguridad informatica abordaron los contenidos que habian aprendido en el curso incorporando
su impronta didactica para llegar a sus pares. Nuestras observaciones dan cuenta que estudiantes
y comunidad educativa en general no tienen acceso a contenidos del area de seguridad
informatica, ain teniendo necesidad de conocerlo para participar del mundo digital. Por otro
lado, la experiencia nos permitio construir modelos de ensefianza de conceptos de Ciencias de la
Computacion a través del area de seguridad informatica.

Palabras clave: Seguridad informética, escuela secundaria, programacion, Ciencias de la
Computacion

Introduccion

La ensefianza de la seguridad informatica es un area de creciente interés a nivel mundial que se
ha profundizado a partir de la Pandemia de COVID19.

Los ciberdelitos crecieron un 300% durante la pandemia. En Argentina, se registraron
incrementos considerables de nuevos usuarios de home banking, mobile banking, pagos remotos
y un incremento del comercio electronico. Se tornaron cotidianos también los tramites remotos
ante la Administracion Publica Nacional a través de la plataforma de Tramites a Distancia
(TAD). La cantidad de apps para dispositivos moviles inund6 el panorama diario y muchas
aplicaciones que ya estaban en funcionamiento incrementaron su adopcion de manera muy
fuerte. En este contexto, diversos reportes nacionales dan cuenta de un crecimiento exponencial
de la ciberdelincuencia, proporcional al volumen de maniobras ligadas a la informatica que
tienen lugar. Entre las modalidades delictivas relevadas se incluye el fraude, phishing, acceso
ilegitimo, usurpacion de identidad, ransomware, acoso, y acceso indebido a cuentas bancarias.
Un gran porcentaje de estos ataques afectaron a jovenes a traves de delitos de extorsion y acoso
sexual (UFECI, 2020).

Las escuelas demandan ayuda en este tema. La prueba APRENDER 2017, arrojo que el 54% de
estudiantes secundarios respondieron que entre ellos se insultan y amenazan por redes sociales.
Esto es comdn en muchos paises. Algunas encuestas muestran que si bien el 82% de los
directores observan esta situacién, sélo un 35% de ellos considerd que la institucion contaba con
herramientas para abordarla (Slipczuk, 2008).
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Introducir la programacion con proyectos de ciberseguridad puede acercar a muchos jovenes a
carreras informaticas. Sin embargo hay escasa formacion sobre seguridad informatica desde las
escuelas, a pesar de que muchas de ellas usan redes sociales. Esto se liga con la casi nula
ensefianza de conceptos de programacion y Ciencias de la Computacion en general, que son
claves para entender el procesamiento de la informacion. Para achicar la brecha digital es
necesario ofrecer a los jovenes saberes en el area que les permitan comprender y tomar
decisiones sobre cdmo usan las redes y transitan su vida digital.

En Argentina muchos jovenes y nifios son victimas del cibercrimen. Una encuesta de la empresa
de seguridad informética ESET (2013), mostré que el 75,4% de los nifios y adolescentes fue
victima de grooming. Un 49,8% de ellos a través de chats, un 23,2% a través de videojuegos, un
22,7% a traves del correo electrénico y un 15,3% mediante SMS o plataforma de teléfono mavil.
A nivel provincial, se puede observar que el 28% de las causas de cibercrimen provienen del
grooming y la pornografia infantil. En nuestro pais hay mas de 24 millones de usuarios de
Facebook, de los cuales 16 millones ingresan todos los dias (segln datos de 2015 en la ciudad de
Buenos Aires). Existen alrededor de 200 casos mensuales por acosos, amenazas, hostigamiento y
hasta abusos que derivan en causas judiciales que se generan en el pais sélo a través de esta red
social.

Una encuesta realizada de manera conjunta entre Taringa! y el Consejo de Nifios, Nifias y
Adolescentes de la ciudad de Buenos Aires revel6d que més de las mitad de los chicos de entre 14
y 17 afios que tienen un perfil en la red social se encontré con un desconocido con el que chateo
en Facebook. De ese universo, s6lo dos de cada diez sintieron miedo. A esto hay que sumarle
que el 57% de los chicos tiene computadora o dispositivo digital en la habitacion.

Sin embargo, las escuelas no reciben acompafiamiento para trabajar estos temas. En parte porque
los conceptos de programacion y Ciencias de la Computacion que permitirian comprender y
prevenir no son parte de la curricula obligatoria. Un 52% de un grupo de mas de 500 docentes de
todo el pais informaron en una encuesta que en las aulas reciben de los nifios quejas o denuncias
por acoso, pero solo el 16% de los docentes manifesté abordar este problema (Libres de
Bullying). Solo un 3,25% de los egresados de secundaria han tenidos materias de informatica
(Anuario del Ministerio de Educacion, 2017). Generalmente la informatica queda relegada a un
instrumento accesorio complementario para aprender y mostrar informacién. La formacion del
usuario de computadoras y dispositivos no es suficiente para comprender como se procesa
nuestra informacion.

Asimismo, presenciamos un contexto donde se esta volviendo a debatir la legitimidad de una
Ley de hace 10 afios como la ESI (Educacion Sexual Integral). Lo que manifiesta que al menos
un grupo social presiona por seguir manteniendo tabd temas como abusos sexuales que hoy se
dan también por redes sociales.

En sintesis, el gran nimero de casos de ciber crimenes contra nifios y jovenes, la escasa
formacion de los docentes en el tema, la poca oferta formativa en las escuelas y una sociedad que
todavia debate la legitimidad de formar en Educacion Sexual, nos comprometen a trabajar en
esta area con los jovenes.
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En funcién de lo expuesto, en esta experiencia nos propusimos formar a estudiantes que cursan
algunas de las orientaciones en informatica en el secundario como Promotores de Ciberseguridad
para que ofrezcan talleres de seguridad informética en primaria y ciclo basico de secundaria en
otras escuelas. Difundir acciones de prevencion en base a ofertas que las redes provocan a los
jovenes.

Marco Conceptual

En los ultimos 5 afios hemos visto un creciente desarrollo didactico sobre el tema de la
ciberseguridad destinado a la poblacion de nifios, nifias y jovenes por parte de organizaciones
civiles y estatales (Ej: Program.ar; Argentinacibersegura). Aunque existe mucho material en la
web, es escaso el desarrollo de estos temas en las aulas. Esto yace en la escasa o nula formacion
de alumnos y docentes en asuntos de seguridad informética y el temor por tratar un tema que
parece tabu en esta franja etaria.

Segun Gutierrez (2013) parte del problema es que la mayor fraccion de la actividad online se
realiza en solitario y en lugares privados como las habitaciones. Este habito impide que las
familias estén informadas sobre lo que hacen los jévenes con la computadora. Docentes y padres
se encuentran inadvertidos sobre la realidad que atraviesan los adolescentes que terminan
apartados, rodeados de amistades peligrosas y atados a una red que pretende controlar sus vidas.

Encontramos diferentes experiencias de formacion de jovenes en el area de ciberseguridad.
Algunas de ellas han avanzado desde el estado en el desarrollo de un curriculum para primaria y
secundaria en seguridad informética. Los resultados de un estudio sobre la implementacion del
curriculum en el estado de lowa (EEUU) arrojaron que el 42% de 474 alumnos registrados en el
programa superaron los 250 desafios propuestos. De ellos, 26 estudiantes fueron becados para
cursar una educacion mas avanzada en ciberseguridad (Paller, 2017).

El plan de estudios I-SAFE incluye cinco lecciones y actividades de empoderamiento de los
jovenes en las areas de ciudadania cibernética, ciberseguridad, seguridad personal, identificacion
de depredadores y propiedad intelectual. El curriculo fue desarrollado para ser consistente con la
teoria de aprendizaje constructivo de Bruner, que indica que "el aprendizaje es un proceso activo
en el que los estudiantes construyen nuevas ideas o conceptos basados en su conocimiento actual
/ pasado" (Mishna, 2009). La intencion del programa fue alentar a los estudiantes a seleccionar y
transformar informacion, construir hipotesis y tomar decisiones. Aungue esta teoria no incluye
explicitamente la seguridad en Internet, la teoria era congruente con la intencion de los
desarrolladores del programa de que los estudiantes elaboraran sus propias perspectivas al pensar
en su comportamiento online y hablar entre ellos.

Maestros de 5to y 8vo grado ofrecieron las cinco secuencias didacticas de 40 minutos cada una
de este programa durante seis semanas. Luego de la implementacion los nifios elaboraron
conocimientos sobre: propiedad intelectual relacionado con los derechos legales de los medios
comprados y la descarga ilegal de medios; seguridad en Internet relacionados con elementos
tales como salas de chat, depredadores, virus informaticos y plagio; gestion del riesgo
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relacionado con las percepciones de que alguien que el alumno conoce en linea intente
contactarlos o dafarlos; identificacion de depredadores a través de percepciones de que alguien
pueda tratar de contactarlos aparentando ser un nifio de su edad; buenas practicas para compartir
informacion personal como el nombre del alumno y el lugar en el cual se junta con los amigos; y
deteccion de comportamiento inapropiado en linea, sitios web inadecuados, imagenes
inapropiadas y riesgos de compartir la contrasefia. Asimismo se tomaron pruebas pre y post test
sobre conceptos centrales de ciberseguridad. Los resultados mostraron que un 88% de los
estudiantes mejoro sus saberes luego de tomar estas clases.

Empoderar a los alumnos es clave para que adquieran mecanismos de defensa en la web, pero
ademas para que reconozcan cuales son las consecuencias de sus actos en las redes, sabiendo que
muchas veces ejercen acciones que pueden ser ofensivas para otras personas con las cuales
interactuan.

La formacion de promotores jovenes para que trabajen con otros jovenes y nifios plantea un
camino de acercamiento, que sitla y contextualiza el conocimiento a la realidad cotidiana del
estudiante (Fernandez, 2014).

Descripcion de la Experiencia

Este proyecto de extension, buscd capitalizar y profundizar el trabajo de un equipo de
investigacion y extension universitaria en el campo de la ensefianza de las Ciencias de la
Computacion. Por ello, recuperamos un capitulo sobre la Ciudadania Digital y la Seguridad
Informatica escrito por miembros del equipo para los Manuales de Ensefianza de la Ciencias de
la Computacion de la Fundacion Sadosky.

Un objetivo central de este proyecto era formar a estudiantes que cursan alguna modalidad de
orientacion en informatica en el secundario para que ofrezcan talleres de seguridad informatica
en primaria y ciclo basico de otras escuelas recuperando los contenidos del Manual. Asimismo,
nos propusimos enriquecer la propuesta del manual recuperando la experiencia y mirada aguda
de los jovenes y de colaboradores del curso provenientes de la industria y la academia que son
expertos en el area, quienes acomparfiaron a Ixs jovenes a planificar y a ofrecer los talleres.

Se seleccionaron escuelas secundarias con orientacion en informéatica debido a que asumimos
que en ellas circulan saberes especificos de computacion. La formacién en informatica y la
condicion de jévenes les permite a nuestros estudiantes conocer las rutinas, contextos y
situaciones que atraviesan sus pares como asi también, estrategias que son significativas para
este grupo etario. Nos propusimos: a) construir junto con referentes del Ministerio, la Industria y
los jévenes estudiantes de secundario una seleccién de problemas que son actuales y
preocupantes para los jovenes de hoy en el campo de la ciberseguridad. Es decir, lejos de
imponer nuestra vision sobre qué problemas de ciberseguridad son relevantes, buscamos
recuperar las voces de los jovenes para focalizar los talleres, b) establecer estrategias que
permitan aprendizajes significativos entre los estudiantes que reciben los talleres. Con la
participacion de los jovenes y de especialistas en el tema, buscamos seleccionar las mejores
estrategias de ensefianza en los talleres para tener una llegada significativa entre los jovenes.
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Elaboramos un Programa de Formacion de Promotores de Ciberseguridad destinado a Jovenes
Estudiantes de Escuelas Secundarias con orientacion en Informatica. Este programa prepar6 a
estudiantes para que pudieran formar a sus pares mas jovenes en bases conceptuales de
programacion y seguridad informatica que les permitan comprender cdmo se procesa
informacion en estas redes. Desarrollamos junto a estudiantes, de manera colaborativa,
estrategias para la prevencion de ataques informéticos fomentando una cultura en la que Ixs
jovenes se apropien de estas tecnologias empoderando a otrxs a tomar una posicion informada
frente a Internet.

En el mes de Marzo de 2018 comenzaron a dictarse los talleres para Ixs promotores de
ciberseguridad en las instalaciones de la FAMAF. Las reuniones fueron cada 15 dias
aproximadamente y tuvieron una duracion de 2:30hs. En total se ofrecieron 22:30 hs de clases.

Dentro del eje de la seguridad informatica, se abordaron los siguientes problemas:

® Ciberbullying: uso de los medios telematicos (Internet, telefonia movil y
videojuegos online principalmente) para ejercer el acoso psicolégico entre
iguales. No se trata aqui el acoso o abuso de indole estrictamente sexual ni los
casos en los que personas adultas intervienen.

® Grooming: acciones deliberadas por parte de un adulto de cara a establecer lazos
de amistad con un nifio o nifia en Internet, con el objetivo de obtener una
satisfaccion sexual mediante imagenes eréticas o pornograficas del menor o
incluso como preparacion para un encuentro sexual.

® Sexting: realizacion de fotografias o videos de si misma de alto contenido erético
o0 pornografico por parte de una personay su envio por medio del celular a otra.

® Vamping: conducta de adolescentes y preadolescentes consistente en quedarse
hasta altas horas de la noche, en su habitacién y sin que los padres lo sepan
generalmente, conectados a Internet, whatsappeando, en la red social de turno o
jugando a algun videojuego.

® Ciudadania digital.

® Movimiento de la informacion dentro de las redes: la nube de internet, apps de
celulares, permisos otorgados a empresas.

® Abstracciones e interpretacion de programas.

® Ejemplos de como romper una app 0 server a través de inputs e iméagenes.
Desafios y estrategias para empoderar a los alumnos.

® Modos para una navegacion mas segura: navegadores, redes sociales, correo
electronico.

® Ataques a la privacidad: técnicas utilizadas por terceros para acceder a nuestra
privacidad y como prevenirlo.

Estos contenidos esta contemplados en los Ndcleos de Aprendizaje Prioritarios (NAPS) de
Educacion Digital, Programacion y Robotica. Los NAPs refieren precisamente a: La exploracion
del ciberespacio en forma segura, respetuosa y responsable, procurando y preservando la
identidad y la integridad de las personas, en un ambito de socializacion que facilite la
construccion y la circulacion de saberes. Estos saberes se incluyen en todos lo niveles del
sistema educativo. No obstante, nuestro programa ofrece una seleccion de conceptos de
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computacion especificos para profundizar estos saberes.

Como parte de su formacion Ixs estudiantes fueron invitados a una jornada de trabajo en la
empresa McAfee que en ese momento tenia una sede en Cordoba Capital. En esta jornada
aprendieron los proyectos de seguridad informéatica que lleva a cabo la empresa y fueron
socializados en los modos de trabajo de los ingenieros de software.

Durante los meses de junio y agosto, se sumaron a nuestros talleres académicos y profesionales
de la industria y del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Cdérdoba con
experticia en la tematica para acompafar el desarrollo de los talleres que Ixs estudiantes de
secundario debian preparar. Es decir hubo una primera instancia de formacion hacia Ixs
estudiantes, y una segunda instancia en que Ixs estudiantes prepararon sus propios talleres de
ciberseguridad.

Ademas del acompafiamiento de los profesores de FAMAF, recibieron el acompafiamiento de un
profesional del &rea. Estudiantes y acompafiantes debian planificar sus talleres en base al enfoque
de la ensefianza por problemas. Se trabajaron en clave didactica los principales elementos de este
enfoque y se les hizo entrega de una planilla didactica (ver anexo 1) que pudiera orientar a Ixs
estudiantes en el desarrollo de un taller bajo el enfoque del aprendizaje basado en problemas.

Lxs estudiantes socializaron en nuestros encuentros avances parciales de sus talleres. Esto
permitié compartir materiales y estrategias de ensefianza. Mientras tanto, se asignaron escuelas a
los diferentes grupos para que fueran a ofrecer sus talleres acompafiados de un adulto
colaborador.

Resultados

Para documentar los resultados de esta experiencia se recolectd informacion sistematicamente
sobre la asistencia de los estudiantes, se registraron situaciones de ensefianza y relatos de Ixs
estudiantes que daban cuenta de sus procesos de aprendizaje, y se analizaron los 13 talleres
ofrecidos tanto en la “planilla” de planificacién que debian completar Ixs estudiantes como en la
presentacion que resumia el recorrido que planteaban los talleres. En base a estos datos es que
reconstruimos los resultados de esta experiencia.

Convocatoria: del total de 30 estudiantes de nivel secundario convocados, 27 concluyeron el
curso y obtuvieron su certificado. En total 9 escuelas participaron, 3 no eran de la Capital. Lxs
estudiantes asistieron cada 15 dias a FAMAF durante el primer semestre. Para la gran mayoria de
Ixs estudiantes era la primera vez que visitaban la universidad. Por ello, conversamos en nuestros
encuentros sobre el boleto educativo estudiantil, las lineas de colectivos que llegan a la
universidad, las becas, el régimen de cursado, la gratuidad y la oferta académica. Asimismo
invitamos a profesores de la casa a saludar a los estudiantes. De esta manera pudimos acercar
algunos aspectos de la vida universitaria a jovenes del secundario.

Desarrollo Didactico: La experiencia permitio desarrollar una secuencia didactica de 9 clases
que se sistematizé en un sitio web de acceso abierto:
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https://blogs.unc.edu.ar/promotoresseguridad/. El sitio sistematiza las clases, los recursos
utilizados y actividades de ensefianza. Este resultado es relevante en tanto hay pocos materiales
didacticos orientados al nivel secundario que aborden el problema de la seguridad informatica
desde la perspectiva de los conceptos centrales de las Ciencias de la Computacion. Es més
frecuente encontrar sitios que abordan las conductas de los usuarios pero no explican como
funciona la computadora y los sistemas de manera de comprender como mejor organizar los
datos para evitar delitos.

Formacion de los docentes de informatica: Un objetivo implicito en este proyecto era poder
acercar a los profesores de informatica del secundario a que acompafien a sus estudiantes en
temas y contenidos del area de seguridad informatica. Si bien algunos profesores del nivel
secundario acompafaron a su grupo de estudiantes en el aula, esto se evidenci6 principalmente
durante los primeros encuentros. Lxs profesores estuvieron presentes en las clases los primeros
encuentros y luego eligieron esperarlos fuera del aula. Se observé que ningun profesor colabor6
con los talleres que disefaron Ixs estudiantes. En este punto, el proyecto podria haber anticipado
un rol més explicito para Ixs docentes acompafantes a los fines de ofrecer una instancia de
formacion docente.

Desarrollo de redes de colaboracion: El proyecto involucrd a otras instituciones con sus
profesionales del &rea que participaron activamente. Fue notable la participacion de miembros de
la industria, profesores de FAMAF y profesionales del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Con
desinterés y generosidad compartian sus saberes con Ixs estudiantes de secundario en clases con
formato de talleres. Estos colaboradores aportaron el saber experto, y casos de estudio
interesantes. La propuesta de participar fue recibida siempre de manera positiva y entusiasta. Las
instituciones participantes reconocian la necesidad de la formacién desde el nivel secundario en
estos temas. Por lo general, estas organizaciones realizan esfuerzos de manera independiente sin
reconocer los aportes de otras instituciones. En este proyecto las iniciativas de diferentes
instituciones se pudieron enriquecer. Por ejemplo, la formacion de los miembros del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia en la legislacion escolar sobre la Educacion Sexual Integral (ESI)
permitié que se abordaran temas de acoso sexual virtual con pertinencia y profundidad. Los
profesionales de la industria compartian casos de estudio y tecnologias de vanguardia
desarrolladas localmente en el area. La empresa McAfee ofrecié conjuntamente con nosotros,
talleres para padres y docentes sobre esta tematica. Estos talleres no fueron parte del proyecto
originalmente pero si surgieron del trabajo conjunto entre las instituciones. En definitiva, el
trabajo con otras instituciones permitié enriquecer la experiencia de intervencién educativa. En
total 18 profesionales compartieron su tiempo y saberes con estudiantes de secundario.

Aprendizajes de Ixs estudiantes: Tres indicadores fueron tomados para dar cuenta de los
aprendizajes de Ixs estudiantes. 1) registros de clases que mostraron disonancia cognitiva entre
saberes previos y saberes nuevos 2) las planillas de planificacion de talleres que completaron Ixs
estudiantes en donde incluian un repertorio de conceptos trabajados en los talleres 3) la calidad
de los talleres ofrecidos a sus pares en cuanto a la seleccion y abordaje de los contenidos de
seguridad informatica.

Respecto a los saberes de seguridad informatica notamos que Ixs estudiantes traian a la clase
preguntas, preconceptos y posiciones tomadas en base a supuestos falsos de como funciona la
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computadora, por ejemplo, se pudo observar en algunos estudiantes concepciones erroneas
acerca de la seguridad del voto electrénico, priorizando el ahorro de papel y la velocidad de
procesamiento de la informacion por sobre el riesgo al fraude “invisible” que se puede dar en la
vulneracion de los votos por parte de extrafios. También se evidenciaba que a muchos de los
problemas con los que interactuaban a diario en la computadora, los atribuian a cuestiones
“conocidas” sin investigar demasiado ni plantearse duda u objecion alguna. Es decir, si una
pagina web anda lenta es porgue el internet anda mal y no porque el navegador pudiera ralentizar
ese sitio o por la cantidad de datos que almacena; si las redes o el buscador me ofrecen lo que
busco, es porque ya lo busqué antes y no porque desde el celular me esté escuchando lo que
hablo. Habia también posiciones tomadas respecto a normas o consensos de “buen uso” de los
datos. Algunxs estudiantes se resistian a las normas en nombre de la libertad de expresion.
Muchas discusiones permitieron construir consensos en nuestras clases sobre la necesidad de
regular las actividades que implican compartir datos personales.

Respecto a las planillas de planificacion se observd que Ixs estudiantes incluyeron en sus
planificaciones de talleres la gran mayoria de los conceptos abordados en el curso. Sobre todo
abordaron conceptos de redes y sus peligros, ciberbullying, grooming, sexting, deteccion de
delitos y abordaje de ataques.

Finalmente en los talleres ofrecidos pudimos ver que Ixs estudiantes describian con detalle los
problemas de seguridad informatica, analizando la dimension técnica o computacional del
problema y en funcion de ello, las acciones para prevenir delitos. Asimismo relataban con
vocabulario especifico problemas de ciberseguridad incluyendo términos como privacidad de los
datos, vulnerabilidad de los sistemas, etc. La devolucion que obtuvimos de Ixs estudiantes fue
que los talleres fueron muy bien recibidos por sus pares. Estos prestaban atencion, hacian
preguntas y mostraban mucho interés. En una oportunidad un canal de television realizé una nota
sobre los talleres. Las entrevistas a Ixs estudiantes dan cuenta de cémo comprendieron la
relevancia del tema y qué apropiaciones conceptuales hicieron.

CAPACITACION CIBERPELIGROS

Extension a la comunidad: Como resultado de este trabajo se ofrecieron 21 talleres en 8 escuelas
secundarias, 6 primarias, una iglesia evangélica y un centro para jévenes judicializados y con
discapacidad. Alrededor de 700 estudiantes recibieron los talleres de seguridad informatica.

Conclusiones

Un primer aprendizaje de esta experiencia es que la tematica de la seguridad informaética tiene
mucho potencial didactico. Es decir, pudimos elaborar una propuesta didactica donde se
introdujeron conceptos centrales de la programacion, redes, sistemas operativos, criptografia,
bases de datos e ingenieria del software, para analizar problemas de seguridad informatica.
Tradicionalmente la ensefianza de la Ciencias de la Computacion se realiza con introduccién a la
programacion. La introduccion a la disciplina a través de la seguridad informatica es una rica
posibilidad para ser explorada, ya que permite un enfoque de deconstruccion de la maquina, de
explicar cdmo funciona, que es una perspectiva distinta a construir abstracciones siempre en base
a programas.

Otro aspecto del potencial didactico del area se relaciona al interés de la comunidad en general
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sobre estos temas debido a que son frecuentes experiencias cercanas con delitos informaticos.
Esta cercania genera emociones en torno al tema, y la emocion guia, activa la cognicion. La
cercania de los problemas de seguridad informatica en la poblacion ofrecen una enorme
posibilidad pedagodgica de trabajo con los contenidos. Hay jovenes y familias deseosos de
aprender para evitar delitos.

No obstante, también observamos que un conjunto de saberes que no circulan en las escuelas ni
entre los usuarios de las redes sociales son necesarios para comprender como funcionan esas
redes y como prevenir delitos. La alfabetizacion digital deberia abordar este conjunto de saberes
para la poblacion general.

Observamos también que los saberes son alcanzables para Ixs estudiantes del nivel. Lxs
promotores podian aplicar los contextos y transferirlos a situaciones o problematicas vividas por
sus pares dando cuenta de una apropiacion. Sin embargo, hubiera sido interesante poder recoger
informacidn a través de pre y post test sobre como fueron cambiando los supuestos sobre la
seguridad informatica a lo largo de las clases.

Atendiendo a las demandas de la comunidad, hubiera sido interesante poder ofrecer estos talleres
a los padres y madres de las escuelas. Asimismo, para futuras ediciones se podrian pensar
instancias para involucrar mas a los docentes de las escuelas de manera que el saber circule
institucionalmente. Quizas con un esquema de curso para docentes con estudiantes.

Finalmente, valoramos la ensefianza entre pares. Observamos beneficios tanto para Ixs
promotores de seguridad como para Ixs estudiantes que recibian los talleres. Para Ixs primeros, la
tarea requiere rigurosidad y claridad en el tratamiento del contenido. Para Ixs segundos, se achica
la brecha generacional que es méas profunda en torno a los habitos de consumos digitales.
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Anexo 1. Ejemplo de Planilla de Planificacion completada por Ixs estudiantes

Planificacion de Taller sobre Seguridad Informéatica

Dirigido a: (Nivel educativo) Primario (Segundo ciclo) - Secundario
Titulo del taller: “Juntos por la Seguridad”

Problema.
Conductas de riesgo con uso
de computadoras

Los chicos comparten informacion informacion en las redes sociales sin
tener conocimiento de los riesgos que le pueden suceder

Objetivos/ Qué queremos que
los estudiantes aprendan?

Que los alumnos tomen conocimientos de los distintos peligros de la
publicacion de informacidn personal en redes sociales y almacenamiento
en celulares

Contenidos
Qué saberes son necesarios
para lograr los objetivos?

Tipos de peligros

Grooming

Sexting

Ciberbullying

Rastro digital

Phishing - Ransomware

Actividades
1. MOTIVARy despertar el
INTERES Introducir el

problema. (5a10%)
Posibilidades: Autorreflexion: Ej:
alguna vez a ustedes o alguien les
paso que...

Video

Demostracion de un ataque
Asociacion: “cuando digo robo de
identidad, ;qué piensan?

M eoeoo oo

Presentacion (5 minutos)
Preguntas disparadoras (5 minutos)

¢ Qué saben sobre seguridad informatica? ;Conocen a todas las personas
que los siguen en las redes? ¢ Tienen celulares? ¢ Qué aplicaciones conocen
y/o usan? ;Qué informacion comparten? ;Saben de los riesgos de la
geolocalizacion?

2. Presentacion del problema.
Emocion

Posibilidades: articulo periodistico,
caso real, una carta documento que

reciban ellos, historias un personaje
de la vida real, juego

Proyeccién del video (4 minutos)
https://drive.google.com/open?id=1WIwd5utDahptlofu2PcXyU5z-

ohgAt 9

3. Recuperar saberes previos.
¢ Qué sabemos de estos
temas? ¢Qué no sabemos?
Posibilidades:

Jerarquias: top 3

Pregunta bisagra maltiple opcion.
“Una clave puede ser hackeada
porque...(agregar opciones).

Les ocurrié alguna situacion similar?
Conocen algun caso de

Les hackearon su facebook / instagram?
Alguna persona

4. Actividad central donde los
estudiantes hacen algo con los
conceptos

Posibilidades

Generar claves seguras

Jerarquias: las tres conductas que
NO debo hacer nunca.

Presentacion en Impress (30 minutos)

Encuesta



https://drive.google.com/open?id=1WIwd5utDahpt1ofu2PcXyU5z-ohgAt_9
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Cuadro de ventajas y desventajas de
ciertas conductas
Escribir un decalogo

Folletos

Clase magistral interactiva

5. Cierre de la clase 3. Elaboracion de una encuesta

Resumen de lo hecho. 4. Compartir material para futuras actividades. Proyeccion de capitulo
Evaluacion d ie Black Mi T da 3 Capitulo 3 “Call baila”
Ticket de salida € Seric ac 1rror 1emporada apltu (0] allate Yy baila

encuesta
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Resumen.

Se presenta la experiencia del dictado del curso “La Programacion y su Didactica 2” en FaCENA
(UNNE), que se ofrece como continuacion del curso La Programacion y su Didéactica 1, el cual aborda
con mayor profundidad los conceptos y técnicas de programacion, tales como, estructuras de datos,
algoritmos de ordenamiento y de busqueda. Se presentan los contenidos, la metodologia de dictado y
las dificultades que aparecieron en el desarrollo del curso. Se destaca que este dictado se implementd
en modalidad hibrida, accediendo a la solicitud expresa de los docentes participantes dado que esta
modalidad les permiti6 gestionar mejor su tiempo, evitando los traslados. En cuanto a los contenidos
y las estrategias de ensefianza se ofrecieron diversas actividades y herramientas que permiten a los
docentes contar con recursos para transmitir estos conceptos a sus estudiantes.

Palabras clave: Ensefianza de la programacion, didactica de la programacion, incorporacion de las
Ciencias de la Computacién en las escuelas

Introduccion

Program.AR es una iniciativa que desde el afio 2013 busca impulsar la ensefianza y el aprendizaje
significativo de las Ciencias de la Computacion (CC) en la escuela argentina, para cumplir este
objetivo realiza varias acciones. Una de ellas orientada a la formacion de docentes para mejorar
capacidades para ensefiar contenidos de Ciencias de la Computacion en la educacion obligatoria
argentina. La oferta de formacion abarca el dictado del curso La Programacion y su Didactica 1y 2.

Los cursos buscan proveer herramientas para que los docentes puedan ensefiar contenidos basicos de
Ciencias de la Computacion (especificamente, programacion y algoritmia), disefiados especialmente
por expertos de la Fundacion Sadosky. Los cursos son correlativos y por lo tanto quienes deseen
cursar el 2 deben haber aprobado el 1.

Durante el afio 2020-2021, debido a la pandemia por Covid-19, los cursos se brindaron de manera
virtual. Para ello las actividades se dispusieron en una plataforma de ensefianza remota que luego fue
alojada en los portales de cada universidad.

En la Universidad Nacional del Nordeste, el curso La Programacion y su Didéactica 1, se dicté desde
el 2015 al 2017. Un total de 142 docentes, pertenecientes a los niveles educativos primario,
secundario y terciario, cumplieron las condiciones de aprobacién. mayoritariamente los docentes
provenian del nivel secundario (Dapozo et al, 2021). Como resultado de la capacitacion, los resultados
permiten inferir que los docentes estan altamente motivados para incorporar la programacion en sus
espacios curriculares, que adhieren al enfoque didactico propuesto y que son conscientes de los
beneficios de promover el pensamiento computacional en las escuelas y, en la mayoria de los casos,
los docentes han cambiado su percepcion sobre la ensefianza de la programacion (Dapozo et al, 2018).

El curso La Programacién y su Didéactica 2, esta destinado a docentes de nivel primario, secundario
y terciario de cualquier disciplina, que posean conocimientos basicos de programacion, dando
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prioridad a docentes de los espacios curriculares de Matemética, Educacion Tecnoldgica e
Informatica.

El curso busca capacitar docentes en la ensefianza de las Ciencias de la Computacién. Esta pensado
para cursantes que ya tomaron un curso inicial de programacion, Se busca que los docentes adquieran
conocimientos de programacion relacionados a estructuras de datos con recorridos en secuencias, asi
como estrategias adecuadas para la ensefianza a alumnos de los niveles preuniversitarios.

Con una modalidad dinamica, en las clases se realizan actividades que les permitiran incentivar a sus
alumnos a que se animen a ser creadores de programas y no solo usuarios de aplicaciones hechas por
terceros.

En esta convocatoria el dictado incorpord estrategias de hibridacion, agregando a las actividades
presenciales tedrico-practicas sincronicas y también clases de consulta.

En este articulo se comenta la experiencia desde la percepcion de los docentes, las dificultades
detectadas y los resultados obtenidos, con la idea de realizar un feedback que permita mejorar la
experiencia de ensefianza.

Descripcion de la Experiencia

El equipo docente de FaCENA UNNE que habia participado en convocatorias anteriores de la
iniciativa Program.Ar, se presentd a la convocatoria 2021 para el dictado de los cursos la
Programacion y su Didactica 1y 2. Habiendo sido seleccionados por la Fundacién Sadosky, el equipo
se abocd a la difusion del curso 1, que se dictd del 04 de septiembre al 13 de noviembre de 2021, del
cual participaron 56 docentes, y cumplieron las condiciones para aprobar 29 docentes.

Implementacion del curso

El curso 2 se programo para ser dictado del 09 de abril al 25 de junio 2022. Se inscribieron al curso
37 docentes, de los cuales participaron 29. Muchos de los docentes provienen del interior de
Corrientes, y 1 (uno) de la provincia del Chaco, tal como se observa en la Tabla 1. Ademas, 4 (cuatro)
son docentes remotos en el “Plan Ceibal”.

Tabla 1: Procedencia de los participantes
Localidades Cantidad
Bella Vista
Beron de Astrada
Corrientes Capital 1
El Sombrero
Goya
Ita Ibaté
Resistencia - Chaco
San Roque 1
Total 29

PR Wk ok o

En cuanto al nivel educativo y area, son en su mayoria docentes del nivel secundario y se desempefian
en asignaturas vinculadas con las TIC, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Docentes por nivel educativo y area de desempefio

Nivel Fisica y Quimica | Matematica | Preceptor | TIC Total
Primario 10 10
Secundario 1 5 1 12 19

Total 1 5 1 22 29
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Contenidos

Respecto de los contenidos del curso La Programacion y su didactica, se repasa y fortalece la nocién
de sensor y se introduce el concepto de funcion, aprendiendo a crear nuestros propios sensores, que
ya no tienen solo la forma “Verdadero/Falso” 0 “Si/No” sino que pueden ser valores numericos, texto
0 una estructura mas compleja, como una “carta” que esta compuesta por un “palo” y un “valor
numérico”, entre otras opciones. Disponer de sensores que se adecuen a las necesidades del problema
permite que algo complejo de leer, gracias a la creacion de funciones con nombres significativos,
mejore la legibilidad del cédigo y lo deje més sencillo de interpretar.

Se profundizan los conceptos de estructuras de datos, tipos de datos, manejo de secuencias, tuplas.
Se introduce el concepto de “listas” y se abordan algoritmos simples de ordenamiento, busqueda
secuencial y busqueda binaria, con énfasis en la resolucion de problemas y la optimizacion de las
soluciones.

Se trabaja también la nocion de “evento” explotando las funcionalidades mas utilizadas en los
smartphones permitiendo a los cursantes observar la estrategia planteada en un desafio con entorno
cambiante (actividad Bowloco), y el uso de variables de una forma méas completa dentro del marco
creacion de juegos (tipos, variables globales, locales, variables utilizadas para control de puntos, para
representacion de informacion dinamica al usuario).

Se aportan metodologias para la correccion de errores del programa.
Metodologia

Al inicio del curso, los participantes completaron un cuestionario de saberes previos, con el fin de
identificar las ideas que tenian los cursantes acerca de qué es un dato, qué puede hacer un programa,
cdémo piensan que funciona un buscador como Google, entre otras. Esta actividad propicio el primer
debate sobre conceptos vinculados al curso. Al finalizar el cursado, se les requirié completar el mismo
cuestionario, a fin de visibilizar los aprendizajes logrados.

La estrategia didactica estuvo basada principalmente en el aprendizaje basado en problemas. Los
problemas se presentaron en forma de desafios en diferentes plataformas tecnol6gicas.

Para la resolucion de cada desafio, el curso propone una metodologia para resolucién de problemas
que consiste en:

1) Idear una estrategia de solucién, y explicitarla;

2) Expresar la estrategia mediante alguna division en subtareas;

3) Identificar las partes que componen la estrategia;

4) Declarar y nombrar adecuadamente un procedimiento principal que exprese la estrategia ideada; y
5) Declarar y nombrar adecuadamente procedimientos que expresen las subtareas.

Para el desarrollo de las actividades se utilizaron los entornos: PilasBloques, Gobstones JR y
Applnventor. También se presentaron actividades “desenchufadas” que no requieren el uso de
dispositivos electrénicos, sino que pueden trabajarse con otros recursos como papel y lapiz u otros
elementos y que permiten incorporar conceptos relacionados a programacion desde una perspectiva
“off-line”. En el desarrollo de estas actividades se propicia e incentiva la reflexion critica y el trabajo
colaborativo.

El curso estaba previsto ser dictado en modalidad presencial, pero debido a la demanda de gran parte
de los interesados que solicitaban que fuera virtual, se acordo el dictado en modalidad hibrida,
combinando clases presenciales con clases virtuales sincrénicas, brindando ademas un espacio
adicional de tutoria virtual. Esta propuesta posibilito la permanencia de los asistentes en el curso.
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Para las instancias virtuales sincronicas se utilizdé la plataforma Google Meet. Las actividades
asincronicas se realizaron en la plataforma UNNE Virtual de la universidad, en la cual se cual se aloj6
el curso provisto por Program.AR para este propdsito. El equipo docente local se encargd del
mantenimiento del sitio, y se agregaron recursos adicionales que se consideraron necesarios.

El espacio de tutorias fue aprovechado por los participantes para recuperar contenidos de clases a las
que no pudieron asistir, realizar consultas de las actividades planteadas en clases o eliminar dudas
que se les presentaron a la hora de resolver las actividades en su domicilio.

La planificacion comprendia alternar una clase presencial con una clase virtual sincrénica, y se
respetd la planificacion de las clases estipulada. No se seleccionaron ejercicios segiin modalidad, sino
que se siguid la planificacion de contenidos segun el cronograma de actividades brindado. Los Unicos
cambios que se hicieron a la planificacion de contenidos fueron en funcion del tiempo que necesitaban
los docentes para comprender los conceptos.

Algunas dificultades detectadas

Si bien al inicio del curso se contd con una planificacion detallada de cada clase, basada en la
planificacion proporcionada por los organizadores del curso, en varias de ellas no fue posible
completar todas las actividades planificadas. Se evidenciaron dificultades en la comprensién del uso
de funciones, también en la identificacion de qué dato (y tipo de dato) es posible completar en los
procedimientos parametrizados. Estas dificultades fueron un indicador de que era necesario utilizar
mas tiempo para esos temas, lo que genero un desfasaje respecto de la planificacién original. Debido
a esta situacion, no se alcanz6 a desarrollar completamente el tema Listas, por ejemplo.
Comparativamente con el dictado de la experiencia anterior, el equipo docente ha observado que en
la primera edicidn se alcanzd a dar mas contenidos, lo que no parece tener que ver con la modalidad.

También se detectaron dificultades en la comprension de los ejercicios de Gobstones, basados en el
contexto del juego del truco. El problema parece radicar en la comprension del dominio del problema,
en este caso, el juego del truco. Si bien los enunciados estan perfectamente claros, pareciera ser que
el desconocimiento de las reglas del juego genera un distractor que no permite mantener el foco en la
resolucion del desafio y el uso de los conceptos involucrados. La idea de estas actividades es
interesante, y el equipo docente entiende que el objetivo es claro en el disefio de la actividad, pero en
la bajada al curso se percibe que ese objetivo no esta tan claro para los cursantes y esta misma
percepcion se mantuvo en los dos dictados del curso. Una opcidn para resolver este inconveniente
seria agregar desafios de la misma complejidad, pero con otro dominio del problema

Resultados

Los docentes que participaron del curso tuvieron una asistencia a las distintas actividades del 90 al
100%, lo que refleja el interés de los cursantes por la propuesta de formacion.

El grupo se muestra consolidado debido a la interaccion que permiten estos espacios para trabajar
colaborativamente, compartir soluciones, intercambiar visiones de otras posibles soluciones a los
problemas propuestos. Estos espacios son enriquecedores y amplificadores de alternativas de
soluciones que se pueden bajar a las aulas y llevar experiencias que optimicen el rol docente.

Muchos docentes que participaron de esta propuesta se encuentran actualmente dando clases en sus
escuelas abordando los contenidos tanto de este curso como el de la primera edicion.

Conclusiones

La experiencia de este afio, en su segunda edicidn, es novedosa por su implementacion en modalidad
hibrida, lo cual, sumado a la posibilidad de tutorias virtuales para reforzar los conceptos, ha
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favorecido la permanencia de los docentes participantes, manteniéndolos motivados y participativos
a través de los diferentes canales de comunicacion que se manejan en esta modalidad. El equipo
docente considera como un aspecto positivo, que la modalidad hibrida logré mantener y recuperar a
algunos cursantes que estuvieron por abandonar debido a la modalidad 100% presencial, y permitid
que docentes de otras localidades puedan acceder al curso. Lo que lleva a la conclusion de que es
factible desarrollar esta capacitacion en esta modalidad y que es necesario seguir por este camino para
Ilegar a més docentes.

Otro aspecto para destacar, que esta experiencia ha puesto de manifiesto, es la importancia de la
caracteristica de conexion off-line que poseen los entornos utilizados en el curso, que favorece una
mayor aceptacion por parte de los docentes participantes. De sus comentarios se deduce que una
dificultad que tienen para la bajada de estos contenidos en su practica educativa es la escasez de
recursos en las escuelas, algunas con falta de equipamientos otras con falta de conexién a Internet.

Por otra parte, se observa como aspecto que requiere una revision, es la alta carga horaria del curso
que se prolonga a lo largo de tres meses, lo que requiere de un gran esfuerzo por parte de los cursantes
gue suman tiempo extra a las actividades normales que tienen durante la semana. La sugerencia del
equipo docente seria la de reducir los contenidos o desdoblar el curso en dos partes. También acortar
la duracion para que no sea tan extenso, teniendo en cuenta la disponibilidad de los docentes
cursantes.

También se ha observado que, aun utilizando los medios de comunicacién habituales para estas
convocatorias, la cantidad de interesados en estas propuestas formativas ha disminuido. Esta situacion
podria estar relacionada con la aparicion de otras ofertas de capacitacion en temas de programacion
y robdtica educativa, diplomaturas o cursos, principalmente en el nivel terciario.

Referencias

Dapozo, G., Greiner, C., Petris, R. (2021). "Acciones en la UNNE para promover el pensamiento
computacional mediante la ensefianza de la programacion”- En ‘“Pensamiento Computacional,
Programacion Creativa y Ciencias de la Computacion para la Educacion: Reflexiones y experiencias
desde América Latina”. Quito. Ecuador. ISBN: 978-9978-55-203-2. Ediciones CIESPAL, 2021. PP
121-141. Disponible en: https://ediciones.ciespal.org/index.php/ediciones/catalog/view/30/34/230-1

Dapozo, G., Petris, R. Greiner, C., Company, A., Espindola, C. “Formacion docente para incorporar
la programacion en las escuelas”. Actas de las JENUI, Vol. 3. 2018. PP 31-38 Disponible en:
https://aenui.org/actas/pdf/JENUI_2018 009.pdf


https://ediciones.ciespal.org/index.php/ediciones/catalog/view/30/34/230-1

Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 76

Taller de Robotica Educativa en Nivel Inicial: una experiencia de
formacion docente

Cenich, Gabriela*; Felice, Laura**; Miranda, Andrea*; Leonardi, Maria C. **y
Mauco, Maria V. **

INTIA (Instituto de Investigacion en Tecnologia Informéatica Avanzada), Facultad Cs. Exactas,
UNCPBA. (laufelice, leonardi.carmen, virginiamauco)@gmail.com

ECienTec (Educacién en Ciencias con Tecnologias), Facultad Cs. Exactas, UNCPBA. (gcenich,
andrea.amiranda)@gmail.com

Resumen.

Este articulo describe y analiza una experiencia de formacion docente en Pensamiento Computacional
y Robotica para maestros de nivel inicial realizada de manera virtual. La propuesta del “Taller de
Robotica Educativa en Nivel Inicial” surge desde un equipo de docentes-investigadores como
respuesta al requerimiento de formacion realizado por el Jardin de Infantes Dr. Osvaldo Zarini de la
ciudad de Tandil. El disefio del taller plantea una metodologia de trabajo colaborativa entre todos los
participantes a traves de la propuesta de cuatro encuentros virtuales. La actividad de formacién tiene
como objetivo principal promover en los docentes de este nivel educativo la elaboracion y puesta en
aula de actividades que introducen al Pensamiento Computacional a través de la robdtica educativa.
El desarrollo del taller permitié a los docentes establecer relaciones significativas entre contenidos
del Pensamiento Computacional y otros contenidos especificos del nivel que se evidencié en la
elaboracion de sus propuestas finales. En este articulo se presenta la propuesta de formacion, se
describe la experiencia llevada a cabo en el afio 2021 y finalmente, se realizan aportes para futuros
trabajos acerca de Pensamiento Computacional y Robdtica Educativa en el nivel inicial.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Robdtica Educativa, Nivel Inicial, Ensefianza,
Formacién Docente.

1. Introduccion

En las Gltimas décadas, se ha abierto el debate en muchos paises del mundo -como Inglaterra, Israel,
Estados Unidos o Nueva Zelanda- acerca de la ensefianza de contenidos de las Ciencias de la
Computacion (CC) y de su inclusion en los disefios curriculares de los diferentes niveles del sistema
educativo (Wing, 2010; Riesco et al., 2014). En Argentina, también hace varios afios que se ha
planteado la importancia de ensefiar CC y el desarrollo del Pensamiento Computacional (PC) en la
escuela (Fundacién Sadosky, 2013). Los contenidos de las CC fueron integrados de manera
transversal en todos los niveles, a partir de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios para la Educacion
Digital, Programacion y Robotica, que fueron aprobados por el Consejo Federal de Educacion (CFE,
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2018). En 2019 se presento el Disefio Curricular para la Educacion Inicial, incluyendo dentro de las
areas de ensefianza a la educacion digital, la programacion y la robética. La inclusion de estos saberes
esta justificada en el documento del disefio curricular ya que potencia al ser social y creativo de los
nifios, propiciando la participacion, el trabajo colaborativo, el pensamiento critico y la resolucion de
situaciones problematicas. Por esta razon, la educacién digital se aborda en este nivel como un eje
transversal, y asi como también los aspectos inherentes al PC, programacion y robética (DGCEP
Bs.As, 2019).

Para avanzar en la integracion de estos saberes en el aula del nivel de educacion inicial se hace
necesaria la formacion docente. En este sentido, el desarrollo profesional docente segin Sanjurjo
(2014, p. 38) involucra “la idea de que la formacion en una practica no es un proceso en el cual sélo
se recibe desde afuera una capacitacion, sino que supone la implicacion directa del que se forma”. En
esta direccion se disefia un taller de formacion docente en PC y robdtica para nivel inicial que
contempla el trabajo en colaboracion de los maestros del jardin junto con los integrantes del equipo
formador. Este taller se caracteriza por plantear actividades que permitan a los docentes construir
conocimientos acerca del PC y la robética en el marco de elaboracion de propuestas de aula situadas
en su propia préctica. Asi se hace necesario establecer algunos conceptos en referencia al PC y la
ensefianza que permitan interpretar de manera integral la experiencia desarrollada.

En relacion con el PC, Wing (2010, p. 1) lo define como “el proceso de pensamiento involucrado en
la formulacién de problemas y las respectivas soluciones, para que se puedan representar y resolver
por un agente de procesamiento de informacion”. Esta autora caracteriza al PC desde cuatro ejes
principales: descomposicion de problemas (dividir un problema en problemas mas pequefios y
manejables), reconocimiento de patrones (reconocer patrones en los problemas para tratar de
resolverlos de forma similar a otros resueltos anteriormente), realizacion de abstracciones (abstraer
la informacidn para omitir la que es irrelevante a fin de resolver el problema), disefio de algoritmos
(disefiar pasos que permitiran resolver el problema) (Wing, 2006).

La integracion del PC en actividades del nivel inicial a través de la robotica desafia a los docentes a
articular diferentes areas del curriculum en propuestas de ensefianza innovadoras. Estas propuestas
pueden ser estudiadas a partir de la nocion de ensefianza propuesta por Gimeno Sacristan (citado en
Trillo Alonso, 2016, p.p. 58-59) que la define como “la organizacion de las tareas en las condiciones
maés favorables para que puedan desarrollarse los procesos de aprendizaje adecuados en orden a lograr
la apropiacion de las posibilidades de los contenidos de un determinado curriculum”. A partir de esta
definicion Trillo Alonso (2016) identifica algunos puntos claves para llevar a cabo la ensefianza:
relevancia de los contenidos a ensefiar (seleccionar contenidos significantes para despertar el interés
por el aprendizaje en los estudiantes), tipos de aprendizaje que se desea promover (reflexionar acerca
de los aprendizajes para tomar decisiones que permitan ajustar y mejorar la ensefianza), condiciones
mas favorables (identificar aquellas condiciones propicias para la ensefianza), crear un clima de aula
apropiado (favorecer el interés de los estudiantes por participar y colaborar), la organizacion de las
tareas (considerar el tipo de tareas, las previsiones y qué ayudas brindara a los estudiantes), evaluar
la experiencia en al aula ( monitorear los procesos de aprendizaje para poder tomar decisiones y
ajustar las practicas de ensefianza).

En este trabajo se describe y analiza la propuesta de formacion “Taller de Robdtica Educativa en
Nivel Inicial” (RCA 193/21) destinada a docentes del Jardin de Infantes Dr. Osvaldo Zarini de la
ciudad de Tandil. La actividad de formacion tiene como objetivo principal promover en los docentes
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de este nivel educativo la elaboracion y puesta en aula de actividades que introducen al PC a través
de la robotica educativa.

2. Descripcion de la Experiencia

2.1 Contexto

El Jardin de Infantes "Dr. Osvaldo Zarini" es una institucién preuniversitaria de nivel inicial, que
depende de la Secretaria Académica de Rectorado de la UNICEN. Esta institucién, al igual que otras
instituciones de nivel inicial de la Provincia de Buenos Aires, recibieron en 2019 un Aula Digital
(Aprender Conectados 2019), en la que se incluian, entre otros recursos tecnol6gicos, robots
educativos (“Robotita”), tarjetas con las instrucciones que puede ejecutar el robot y tabletas para
programarlos, asi como también los cuadernillos “Coleccion de Actividades Aprender Conectados.
Nivel Inicial. Robotica™?.

La mayoria de los docentes del jardin no tenian formacion en temas relacionados a la programacion
y la robética pero querian comenzar a trabajar en estos temas con los nuevos recursos, en linea con
la propuesta del nuevo disefio curricular, con una mirada critica y adaptada a las caracteristicas de su
institucion. Con este fin se contactaron con la Secretaria de Extension de la Facultad de Ciencias
Exactas, la que convocé a un grupo de docentes-investigadores para que realizaran una propuesta de
taller para este jardin. El grupo de trabajo se conformo con docentes de dos nicleos de investigacion
INTIA (Instituto de Investigacion en Tecnologia Informéatica Avanzada) y ECienTec (Educacion en
Ciencias con Tecnologias), ambos de la Facultad de Cs. Exactas, y una docente-investigadora de la
Facultad de Cs. Humanas. Diecisiete integrantes del equipo docente del jardin participarian del taller,
incluyendo los directivos, los maestros de las distintas salas (3, 4 y 5 afios), preceptores y maestros
de Musica, Inglés y Educacion Fisica.

2.2 Diseno del Taller de Formacion

A fines de 2019 se iniciaron las reuniones con las partes interesadas para establecer objetivos de las
actividades segun los intereses del jardin y las propuestas de sus docentes. Se disefié a través del
trabajo conjunto de docentes de nivel inicial con los docentes-investigadores un plan de encuentros
presenciales para llevar a cabo en 2020 que incluia, en principio, actividades con los maestros y
posteriormente el trabajo con los nifios en el aula. Sin embargo, la situacion mundial como
consecuencia de la pandemia por Covid-19 requirié adaptar la propuesta inicial del taller a la
modalidad virtual para poder dar continuidad al trabajo iniciado el afio anterior. De esta manera, se
disefio un Aula Moodle para dar soporte a la propuesta de formacion que incluyd links para posibilitar
los cuatro encuentros sincrénicos, foros para intercambios y consultas, materiales, recursos y
bibliografia. En el taller se plantea una metodologia de trabajo colaborativa (Ingram y Hathorn, 2004)
entre todos los participantes a través de la propuesta de cuatro encuentros virtuales que se describen
a continuacion.

El primer encuentro tiene como finalidad introducir a los docentes en la construccion de PC a través
del desarrollo de sus ejes principales (descomposicién de problemas, reconocimiento de patrones,
realizacion de abstracciones y disefio de algoritmos). La primera parte tiene como objetivo establecer

! (https://www.educ.ar/recursos/150309/coleccion-de-actividades-aprender-conectados-para-nivel-
inicial-en-educacion-digital-programacion-y-robotica).
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la diferencia entre las TICs y las CC. Mediante una ejercitacion sencilla se introducen conceptos
esenciales de la programacion. Se trabaja sobre los conceptos de algoritmos, instrucciones, programas
con actividades sin computadora. Para ello, se presenta la “Mdaquina de dibujar” y se proponen
actividades para resolver. Finalizando el encuentro, se introduce el entorno de programacién Pilas
Bloques, para favorecer la comprension del concepto de programa, con las actividades que propone
el entorno en Desafios de Primer Ciclo (Pilas Bloques, Desafios de Primer Ciclo)?.

La primera parte del segundo encuentro se centra en uno de los ejes del PC, el reconocimiento de
patrones. En un principio se propone reflexionar acerca del significado de este concepto mediante
ejemplos sencillos, con especial interés en la deteccion de patrones. Luego se utiliza esta idea para
abordar el concepto de la estructura repeticion utilizando las actividades que propone Pilas Bloques
Primer Ciclo. La segunda parte del encuentro se centra en la expresion de alternativas condicionales,
partiendo de situaciones que involucran actividades simples de la vida cotidiana. Se da cierre al
encuentro recuperando la idea principal de las estructuras basicas para la programacion en los
lenguajes de programacion. Se invita a seguir explorando de acuerdo a los intereses de cada docente
en los distintos capitulos del entorno Pilas Bloques Primer Ciclo.

El tercer encuentro tiene como finalidad promover la elaboracién en conjunto de actividades que
promuevan el PC a través de Robotita. En la primera etapa, se realiza una revision de los temas
propuestos en los encuentros anteriores sobre PC y programacion. En la segunda parte, se analizan
secuencias didacticas con Robotita (pertenecientes a “Coleccion de Actividades Aprender
Conectados. Nivel Inicial. Robotica™) con el objetivo de reflexionar y debatir acerca de los elementos
que las componen y sobre los alcances y las limitaciones que su puesta en al aula implicaria. En la
tercera parte, se propone a los docentes realizar por grupos una actividad integradora para el proximo
encuentro. La tarea consiste en la elaboracion de una secuencia didactica para implementar en el aula
que integre los conceptos de PC abordados en este taller.

En el cuarto encuentro se propone que los grupos de docentes presenten sus actividades integradoras
para compartir y debatir acerca de nociones conceptuales referidas al PC, la articulacion con otros
contenidos, los requerimientos necesarios para poder implementar las propuestas y las experiencias
de desarrollo en el aula.

3. Desarrollo y analisis de la experiencia

A continuacion, se describe el desarrollo de los encuentros de formacion. De acuerdo a lo expresado
en el disefio, en el analisis de los dos primeros encuentros se pone el foco en la construccion de
conocimientos acerca del PC para abordar tareas que involucran la roboética educativa y en los dos
ultimos encuentros el analisis se centra en la integracion de los conceptos de PC y robotica educativa
en propuestas significativas de ensefianza.

3.1 Acerca del primer encuentro

El primer encuentro comenzo con la presentacion de los objetivos del taller y la dinamica de trabajo.
Al abordar los aspectos fundamentales del PC se propusieron actividades desconectadas con la

2 Pilas Bloques. Desafios de Primer Ciclo. https://pilasblogues.program.ar
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“Méquina de dibujar”. Por ejemplo, pintar casillas sobre una cuadricula de 4 x 4 partiendo de la casilla
donde se encuentra la estrella. Al presentar dicha actividad surgio espontaneamente por parte de los
docentes, la siguiente pregunta: ;,como conoce la maquina de dibujar los movimientos que ella puede
hacer?. Esta pregunta fue un disparador importante para la introduccién del concepto de autdmata y
que es lo que sabe hacer un autdmata. Los docentes observaron que las instrucciones estaban muy
claras y construir una secuencia de instrucciones para lograr el objetivo final, no tuvo variantes de
solucién. En la solucion al problema de dibujar, se expresa qué significa la estrella en un casillero,
entonces se abre el debate con la pregunta ;qué pasa si la estrella (inicio) esté en otro casillero? ¢es
diferente la solucion?. Esto permitio abordar el concepto de condiciones iniciales de un programa.
Se trabajo el concepto de precision de los lenguajes de programacion, qué significan cada una de las
instrucciones, distinguiendo el lenguaje natural (la ambigiiedad que lo caracteriza) del lenguaje de
programacion y la precision de cada instruccion. En este punto, se introdujo un panorama general del
entorno de programacion Pilas Bloques. Se dieron los detalles necesarios del entorno para empezar a
elaborar programas y se presento6 el problema Desafio 1 del Capitulo 3 correspondiente a Desafios
del Primer Ciclo.

Se seleccionaron estos desafios dada su simplicidad, y de esta manera poder elaborar programas sin
dificultades. Una primera solucion al problema surgié rapidamente. En este contexto, surgié por parte
de una docente la propuesta de guardar distintas soluciones para luego ser comparadas en términos
de claridad del programa y eficiencia en cantidad de instrucciones. A partir de esta inquietud, se
trabajo en la idea de ir creando para una misma actividad distintos desafios para luego llevar a cabo
en el aula con los nifios. Asi, surgié la propuesta de crear desafios con distintos puntos de partida para
cada grupo de nifios a los cuales se les asigna el mismo problema.

Al trabajar con el siguiente desafio (“Coty empieza a dibujar”) una respuesta de una docente a la
elaboracién de la solucidn, hace que se establezca la diferencia entre un lenguaje coloquial y el
lenguaje preciso que tienen las instrucciones. La docente dijo “saltar”, sin embargo, las instrucciones
son “saltar derecha”, “saltar izquierda”, “saltar arriba”, “saltar abajo”, esto da lugar a volver a revisar
con qué instrucciones cuenta el autébmata y la precision de ellas, poniendo énfasis en el concepto de

ambigledad del lenguaje coloquial o natural.

La propuesta para el cierre de este encuentro fue alentar a los docentes a agruparse para continuar con
actividades similares a las trabajadas en el encuentro, actividades disponibles en el entorno de Pilas
Bloques Primer Ciclo.

3.2 Acerca del segundo encuentro

La primera parte del segundo encuentro tuvo como principal objetivo abordar el reconocimiento de
patrones dentro del PC. Detectar qué es lo que se repite para identificar un patron fue el punto de
partida. Se ejemplificé con los patrones que caracterizan a las estaciones del afio, al funcionamiento
de un semaéforo, a las figuras que se encuentran en una serie dada. Se hizo especial hincapié en
encontrar el patron y luego, la cantidad de veces que se repite. Se trabajo sobre el capitulo 4 de Pilas
Bloques Primer Ciclo con actividades de la Puma Duba. El primer desafio cuestiona: “; Puede la puma
comer el churrasco usando solo una vez el bloque mover?”. Sin esperar una respuesta por parte de
los docentes, se construy6 un programa utilizando una sola vez el bloque mover, observando que no
se resuelve el problema. De esta manera surgio en principio, como respuesta, la identificacion del
patron “mover a la derecha” y la utilizacion del bloque de la repeticion. La accion “comer churrasco”
fue colocada sin inconvenientes fuera del bloque repetir.
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Se continuo con la actividad: ;Como puede hacer la Puma para llegar a su comida sin tener que usar
muchos bloques mover?, los docentes reconocieron que hay méas de un patron identificado (uno de
ellos mover abajo y el otro mover a derecha), proponiendo la secuenciacion de dos bloques repetir.

Al abordar la actividad: “La llama quiere dibujar cuatro lineas”, se pregunto: ;qué es lo qué se repite
esta vez?,se identificaron sin problemas los patrones (mover a derecha, saltar), se probaron distintas
cantidades y se establecieron qué instrucciones quedaban fuera del blogue repetir. EI Desafio 2 de la
misma actividad, presenta un pequefio agregado al final: una linea vertical a ser dibujada. La reflexion
por parte de los docentes se baso en que el agregado provoca que ya no sea buena idea saltar despues
de trazar la cuarta linea horizontal, porque si asi lo hiciera, Coty quedaria mal posicionada para dibujar
la linea vertical.

La siguiente actividad: “Lita, a puro vegetal”, presentd una pequefia dificultad para encontrar el
patron. Los docentes corroboraron qué habian seleccionado el patrén correcto ejecutando la secuencia
de instrucciones. Se presento otra solucién alternativa, diferenciando cuéles bloques colocar dentro y
cuéles fuera de la repeticion, también, en este caso, no se presentaron dificultades para abordarlos.

La segunda parte del encuentro tuvo como fin identificar el concepto computacional de la alternativa
condicional. Para ello, nuevamente, se abordaron situaciones cotidianas como por ejemplo preguntar
qué acciones simples hacemos en ciertos casos de la vida diaria: “Si entrds a tu casa y es de dia,
(prendés la luz?”; “Si vas a salir: ;Siempre lo hacés con campera?”; Si llueve: ;salis con paraguas?”.
Es decir, hay veces que hacemos algunas cosas s6lo en ciertos casos. De esta afirmacion, surgio la
siguiente pregunta por parte de un docente: “;Esto corresponde en Logica al “si y solo si” ?”, lo que
dié puntapié para analizar la correspondencia de la alternativa condicional con el “entonces (=>)” de
la Légica Proposicional.

Se trabajo sobre el capitulo 5 de Pilas Bloques Primer Ciclo en el desafio: “La puma Duba busca
comer un churrasco”. Analizado el escenario del problema, se indago6: (En qué se diferencia este
desafio de los anteriores?, la respuesta fue unanime, el escenario no es siempre el mismo: en algunas
ocasiones hay un churrasco y, en otras, no. Deberiamos construir un programa que en cualquier
escenario posible resuelva el problema. Se explicaron las caracteristicas del bloque condicional. Para
ejemplificar, se trabajo en el desafio en el cual Duba tiene a su derecha dos casilleros. En cada uno
puede o no haber un churrasco. En un principio, los docentes identificaron que se repite dos veces un
mismo patron. Se aclar6 qué si bien es adecuada la observacion, en este ejercicio, no esta disponible
el blogue repetir para evitar dificultades con el anidamiento de estructuras. A continuacion, se invito
a los docentes a seguir explorando, de acuerdo a sus intereses, en los distintos capitulos del entorno
Pilas Blogues Primer Ciclo.

A modo de resumen, se pudo observar que las tareas no resultaron dificultosas y se arribaron a
soluciones consensuadas. El analisis acerca de las instrucciones que proveia la actividad permitio a
los docentes en conjunto realizar intercambios significativos y reflexionar acerca del PC.

3.3 Acerca del tercer encuentro

En el tercer encuentro se realizd una revision de los conceptos sobre PC y programacion abordados
en las instancias anteriores. A continuacion, se procedié a trabajar sobre secuencias didacticas que
integran a Robotita (pertenecientes a “Coleccion de Actividades Aprender Conectados. Nivel Inicial.
Robética”) con el fin de profundizar en la comprension de aspectos conceptuales y didacticos que su
desarrollo implica. En esta instancia se promovio la reflexion acerca de las relaciones entre estas
actividades y los proyectos de ensefianza que los docentes desarrollan.
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La primera actividad de la coleccion, llamada “Una sorpresa llega al jardin” propone construir y
analizar una secuencia ordenada de instrucciones. Se trata de un desafio sencillo, ir de un lugar a otro
siguiendo instrucciones precisas para alcanzar una meta. Para ello la actividad propone dibujar una
grilla en el piso que los nifios recorren siguiendo el camino pensado por sus pares e indicado a través
de las tarjetas de comandos provistas con el equipamiento recibido (Tabletas con la aplicacion Blue
Bot y grilla en papel). Tiene como objetivos el reconocimiento de las instrucciones representadas en
las tarjetas y el desarrollo de habilidades para la orientacién espacial y la accidn del cuerpo en relacion
a las instrucciones atras, adelante, derecha, izquierda. No se propone adn la utilizacion de la Robotita.

Al comienzo un grupo de docentes de sala de cinco comento una experiencia exploratoria en la que
trabajaron con la Robotita sin introducir las tarjetas de comandos. Se proponia a los alumnos que, de
a uno por vez, eligieran la accion que seguiria Robotita para desplazarse por el aula y alcanzar una
meta. En voz de los docentes esta exploracion les permitié: “ver como respondia el grupo a lo que
presentabamos”, “saber si estaban interesados”, “saber como funcionaba”, “mds que armar una
secuencia ordenada de instrucciones fue mas exploratoria desde el uso”.

Para continuar, el didlogo se orientd a indagar acerca de la utilidad de las tarjetas de direcciones. Se
buscaba problematizar a los docentes en relacion con el contenido especifico de PC que se ponia en
juego en la actividad. Surgieron expresiones como: “hacia donde tiene que ir el mensajero, o sea las
instrucciones para hacer el trayecto”, “el algoritmo, es decir la secuencia ordenada de pasos”, “todas
las tarjetas juntas serian como una especie de reglamento, de consignas”, “el lenguaje de
programacion”. Esto permitio a los docentes acordar significados y explicitar nociones tales como:
instruccién, algoritmo, secuencia, programa y lenguaje de programacién. También se debatio acerca

de la incorporacién de obstaculos para la toma de decisiones y de sefiales para definir los recorridos.

Finalmente, sobre el cierre de la actividad, los docentes realizaron un debate en el que manifestaron
la importancia de contenidos involucrados como la lateralidad, la posicion, el dirigir el cuerpo, el
relato de las distintas posiciones, el concepto de derecha e izquierda. Ellos expresaron:

“ala secuencia le faltaria toda una primera parte para que los chicos puedan poner el cuerpo, relatar
las distintas posiciones, esto de la lateralidad, alguno lo va a tener mas claro que otro, ‘eso de
derecha que estd enfrentado a izquierda”, “derecha e izquierda es una dificultad que esta
incorporandose, se va adquiriendo a medida que se van trabajando distintas actividades”

La segunda secuencia didactica de la coleccion, llamada “Adivina, adivinador... ;de qué trabaja
sefor?”, propone realizar una grilla en el piso. En la actividad se sugiere colocar dibujos realizados
por los nifios referidos a oficios o profesiones en algunos casilleros. Robotita tendria que encontrar
dos elementos que se relacionen con una ocupacion elegida por el grupo de estudiantes. Se plantean
como objetivos conocer los comandos basicos para programar a Robotita, disefiar algoritmos simples
y establecer estrategias para la resolucion de desafios.

Al estudiar esta actividad en conjunto, los docentes continuaron estableciendo relaciones con la
experiencia exploratoria comentada anteriormente. A través del intercambio de ideas los maestros
pudieron evaluar la experiencia realizada. De esta manera, reconocieron los aprendizajes que
deseaban promover tanto sobre PC: algoritmos y ejecucion de instrucciones a través de los botones
como algunas condiciones mas favorables para llevarlos a cabo: ubicacion del nifio en referencia a
la Robotita para facilitar la elaboracion del algoritmo y la definicion del punto de salida en la grilla.
En palabras de una docente:
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“Nosotras le presentamos la Robotita y le contamos que tenia botones para adelante, para atras,
para un lado y para el otro, nombramos derecha e izquierda pero que sepan que es un lado y el
otro, hasta que incorporen ese concepto. Después lo que si teniamos en cuenta que cuando ellos
programaran o pusieran las opciones que se ubicaran detras para que esté bien la orientacion del
recorrido.”

3.4 Acerca del cuarto encuentro

De las propuestas presentadas por los docentes en el cuarto encuentro se describen a continuacion, a
modo de ejemplo, una secuencia didactica para cada seccion (3 afios, 4 afios y 5 afios).

Para la primera seccion (3 afios) se propone realizar un paseo por la manzana donde esta ubicado el
Jardin. En otra etapa de la actividad se elaborara un plano con aquellos negocios e instituciones que
se habian identificado en el paseo. En una préxima instancia la maestra tendra tarjetas con las
iméagenes de cada residencia del plano. Entonces los nifios por turno elegiran una tarjeta y desde el
punto de salida (el Jardin) deberan trasladarse por la grilla hasta el destino. Luego se incorporaran las
tarjetas de direcciones y una vez que se familiarizaran con ellas se propondran secuencias de tarjetas
para que los nifios realicen el recorrido indicado. Por ultimo, se incorporara la Robotita y se realizaran
diferentes recorridos en el plano teniendo en cuenta la secuencia establecida a traves de las tarjetas
de direcciones.

En la propuesta para la segunda seccion (4 afios) se plantean tres actividades.

En la primera actividad se presenta a los nifios una grilla de 4x4 dibujada sobre el piso. Las docentes
presentan flechas realizadas en papel de dos tipos: flechas rectas para avanzar en el sentido sefialado
y flechas curvas para avanzar y girar. Se indica en en este escenario el casillero de salida y se propone
plantear posibles recorridos para llegar hasta un objeto colocado en la grilla.

En la segunda actividad se coloca otro objeto sobre la grilla y se invita a los nifios a plantear distintos
trayectos que partan desde la salida hasta el casillero donde se encuentra el objeto. En esta
oportunidad la maestra registra las secuencias de instrucciones en la pizarra.

En la tercera actividad se invita a los nifios a proponer los recorridos y que uno de ellos con la ayuda
de sus compafieros escriba el trayecto en el pizarron.

En la tercera seccion (5 afios) se dispone de una grilla dibujada en el piso y se presentan 2 carteles
para indicar la salida y la llegada. Ademas, se facilitan flechas rectas para indicar el trayecto. Se
propone a los nifios recorrer los caminos indicados por las flechas con el propio cuerpo. Al realizar
la actividad surgid la dificultad de interpretar el giro y avance representados por las flechas en el
camino. Se debati6 entre todos posibles soluciones y se acordo representar el giro y avance por dos
flechas en el mismo casillero.

Luego, se complejizé la actividad agregando obstaculos y por ultimo se incorporé la Robotita para
realizar los recorridos planeados.

Al final, se llevo a cabo otra actividad colocando en la alfombra transparente dibujos realizados por
los nifios de vegetales cultivados en la huerta del jardin. En esta ocasion Robotita debi6 cosechar las
plantas de acuerdo a los diferentes recorridos sugeridos por los nifios.

En este encuentro final, al realizar la evaluacion de la experiencia en el aula emergié como una
dificultad relacionada con la secuenciacion de instrucciones, la indicacion correspondiente al giro.
Esto permitio volver a trabajar sobre los conceptos de instruccion, programa, codificacion y lenguaje
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tratados en el encuentro anterior. De esta manera, los docentes pudieron reflexionar acerca de las
implicancias de proponer simbolos (como la flecha curva) o colocar dos flechas en una casilla. Asi,
queda en evidencia la necesidad de que las instrucciones tengan un Gnico significado y no presenten
ambigledades al momento de ser interpretadas para su puesta en accion.

Sobre la base de los intercambios realizados una de las docentes reflexiond acerca de la relevancia
de los contenidos a ensefiar y los tipos de aprendizaje que se desea promover:

“Los docentes hemos trabajado este tipo de cosas pensando los recorridos solamente por la nocién
de espacios entonces ahora podemos empezar desde ese lugar porque el nifio esta construyendo la
nocion de espacio pero con el propdsito en términos de programacion y es ahi donde esto se
comienza a complejizar (...) va a ser muy rico cuando los nifios lleguen a sala de 5 con todo este
trabajo previo realizado.”

Comentarios Finales

El abordaje colaborativo que propone el taller propicia la construccion de nuevos conocimientos para
iniciar la integracion de la robotica educativa en el nivel inicial. A lo largo de los encuentros los
docentes lograron internalizar los contenidos de PC y fueron capaces de reconocer aquellos
especificos que se ponian en juego en cada nueva situacion que se presentd o se disefid, vinculando
otros contenidos como la lateralidad, la posicion, el dirigir el cuerpo, el relato de las distintas
posiciones, el concepto de derecha e izquierda, la representacion de los giros, entre otros. De un total
de 17 docentes inscriptos, asistieron a los encuentros virtuales del taller en promedio 15 docentes y
presentaron en conjunto dos propuestas, una correspondiente al turno mafiana y otra al turno tarde.

El anélisis en clave didactica de las secuencias provistas en los materiales y la puesta en comun de
las propuestas elaboradas por los docentes, permitieron debatir acerca de las posibles l6gicas que
pueden construirse en relacién con el abordaje conceptual a promover en cada secuencia de aula.
También, permitieron identificar aspectos centrales para pensar la organizacion de las tareas en el
aula como: la disposicién en pequefios grupos, teniendo en cuenta el tiempo de atencién, y los
requerimientos tanto tecnoldgicos como de recursos humanos necesarios para su implementacion.

Ademas, el recorrido propuesto en el taller permitio a los docentes conocer y reflexionar sobre el
desafio que propone la robética educativa en el nivel inicial y que los interpela acerca de las
articulaciones a establecer con los diferentes proyectos que desarrollan en las distintas areas de
trabajo del nivel (Expresion Corporal, Inglés, Escritura, entre otras).

En relacion con el disefio del taller de formacion, la adecuacion de los encuentros a la modalidad
virtual, permitio llevar a cabo el proyecto y lograr los objetivos propuestos. Esta situacion dio lugar
a considerar la posibilidad de ofrecer este taller de manera hibrida a una comunidad mas amplia y
llegar a mas docentes del nivel.

Finalmente, este primer acercamiento a la problematica de integracion del PC y la robética educativa
en el aula del nivel inicial permitié posicionar a los docentes de manera critica y reflexiva ante estos
nuevos contenidos y el material recibido, y comenzar un proceso de formacion que desafia a los
participantes de ambas instituciones a continuar elaborando respuestas en colaboracion.
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Resumen: En esta investigacion analizamos particularmente el primer modulo de
una Especializacion en Ensefianza de la Programacion, denominado “Loégica,
Programacion y su Ensefianza”, el cual fue el mas elegido como referencia entre los
y las docentes para realizar su trabajo final de practica de la misma carrera. Este
modulo recupera y revisa ideas previas sobre la computacion y su ensefianza.
Ademas, introduce a los docentes en la l6gica de la programacion a través de juegos
logicos y situaciones problematicas sin el uso de la computadora. En relacion con
la practica de la ensefanza, se analiza la introduccion de la programacion en la
escuela en tanto innovacién educativa y se aborda su relacion con la calidad
educativa. Se abordan diferentes concepciones de pensamiento computacional.

Palabras clave: Formacion docente, ensefianza de la programacion, ensefianza de
las ciencias de la computacion

Introduccion

La Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion de la Universidad Nacional de
Coérdoba (FAMAF) en forma conjunta con el Ministerio de Educacion de la Provincia de Cordoba,
ofrecieron a los docentes de Educacion Primaria, Secundaria y Superior la Especializacion Docente
de Nivel Superior en Enserianza de la Programacion en Informatica en los afios 2018 y 2019 con el
financiamiento de la Fundacioén Sadosky y del Gobierno provincial.

Se decidié un postitulo en ensefianza de la programacion debido a que es la mejor manera que se
conoce de introducir conceptos centrales de las Ciencias de la Computacion (Denning, 1989). Los
diferentes gobiernos a nivel global han acordado un concepto de alfabetizacion digital que ademas de
incluir habilidades de uso de las computadoras, requiere de conceptos fundamentales del campo de
las Ciencias de la Computacion (Bocconi, 2016). Estos conceptos se han ensenado tradicionalmente
a partir de la programacion (Papert, 1993). Una sociedad alfabetizada en los lenguajes de nuestro
tiempo, requiere el dominio de lenguajes de computacion y de los modos de produccion de tecnologia
digital (Busaniche, 2011).

La ensefianza de la programacion en la escuela promueve herramientas para comprender las logicas
de funcionamiento de la tecnologia digital. Es decir, se trata de reconocer el conjunto de decisiones
que toman y los saberes que dominan quienes desarrollan el software que controla dichas tecnologias.
El conocimiento de estos saberes alienta un modo de pensamiento afin a los desafios de una sociedad
atravesada por las nuevas tecnologias. En palabras de Palamidessi (2014), es un problema cuando el
sistema educativo no considera a la tecnologia como un objeto de reflexion y lo reduce a un simple
medio.

La Especializacion tenia como objetivo formar a los docentes en las bases de la programacion y su
didactica. El plan de estudios (tabla 1) estd organizado en proyectos acotados de programacion
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siguiendo los principios del aprendizaje por descubrimiento, enfoque pertinente y privilegiado para
su didactica.

PRIMER ANO
Loégica, Programacion y su Ensenanza Proyecto 40
Ensamble y Programacién de un Robot Proyecto 40
Administracion y Configuracion de Herramientas Informaticas Proyecto 40
Intr‘oduc.:cmn a lenguajes de programacion a través de animaciones Proyecto 40
y videojuegos
Seminario de Trabajo Final I Seminario 40
SEGUNDO ANO

Resoluc;lon de .problemas de programacion a partir del disefio de Proyecto 40
Juegos 1nteractivos
Introduccion a la. programacion _quentada a objetos a partir del Proyecto 40
desarrollo de un sistema de votacion
Procesamiento de datos a partir de analisis de bases de datos

1 Proyecto 40
publicas
Desarrollo de Aplicaciones Web Proyecto 40

Seminario de Trabai‘o Final IT Seminario 40

Tabla 1: Plan de estudios

Los proyectos seleccionados tenian la intencionalidad de posibilitar la integracion de contenidos
fundamentales de la programacion con los saberes pedagdgicos y tecnologicos necesarios para su
ensefanza. En ese sentido, se ofrecié una formacioén que integrd contenidos de la disciplina con
saberes de didactica y pedagogia.

Los contenidos disciplinares se organizaron en un curriculum de formato espiralado a modo de
nociones que fueron ampliando su dificultad en tres niveles (desde la familiaridad al uso y, luego, al
dominio) a lo largo de la especialidad. De este modo, se esperaba que los y las docentes, en primera
instancia, se familiarizaran con algunos conceptos; luego, los usaran en un programa o analisis y,
finalmente, produjeran nuevos saberes a partir del dominio conceptual.

En esta investigacion analizamos particularmente el Modulo 1 de esta especializacion denominado
“Logica, Programacion y su Ensefianza”, el cual fue el mas elegido como referencia entre los y las
docentes para realizar su trabajo final de practica. Este modulo recupera y revisa ideas previas sobre
la computacion y su ensefianza. Ademads, introduce a los docentes en la logica de la programacion a
través de juegos logicos y situaciones problematicas sin el uso de la computadora. En relacion con la
practica de la ensefianza, se analiza la introduccion de la programacion en la escuela en tanto
innovacion educativa y se aborda su relacion con la calidad educativa. Se abordan diferentes
concepciones de pensamiento computacional. La pregunta de investigacion que guia nuestra
indagacion es ;Cuales fueron los aprendizajes de programacion y de didactica de la programacion en
este modulo? Como preguntas secundarias interesa analizar: ;Qué concepciones respecto a la
computacion cambiaron a partir de este modulo?

A continuacion, presentamos cudles fueron los aprendizajes de los docentes en este modulo y qué
nociones sobre la computaciéon y la ensefianza permitieron revisar. Los resultados de esta
investigacion pueden contribuir a informar el desarrollo de experiencias de formacion docente en el
campo.
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Fundamentacion del modulo en el plan de estudios

En esta seccion describimos los supuestos respecto a la eleccion de los contenidos del Modulo que
analizamos. Se decidio ubicar este médulo en la primera instancia formativa porque buscabamos
romper con la concepcion de computadora como herramienta que veiamos presente en cada uno de
los talleres y capacitaciones docentes que realizabamos en afios anteriores a este postitulo. En efecto,
el sistema educativo argentino ha instalado el paradigma de integracion de las TIC como dominante
en las escuelas. Esto ha sido muy provechoso porque permitié6 avanzar en la apropiacion de
tecnologias digitales para la representacion de informacion. No obstante, desalentd la computacion
como objeto de estudio. Por la fuerte llegada que tuvo el paradigma integrador de las TIC en la escuela
se equipard saber computacion con saber sobre TIC. Esta idea inicial era muy dificil de desarmar y
reconstruir en nuestras capacitaciones. Por tanto se pensé un modulo introductorio que pudiera
abordar las nociones basicas sobre qué implica ensefiar programacion.

Asi, el objetivo del mddulo era contribuir a la construccion de una mirada superadora de la
computacion como disciplina. Conocer el origen y los fundamentos de la computacion nos permite
posicionarnos de manera diferente frente a los procesos de transmision del conocimiento disciplinar.
Comprender que ensefiar computacion, presenta nuevos desafios para la ensefianza de esta disciplina
que superan ampliamente el abordaje de formacion de usuarios u operadores de programas.

El médulo, que se desarrollo en 8 semanas, revisé brevemente la historia de la computacion y el modo
en que esta disciplina ha ingresado a la escuela a través de los afos, también se presento la idea de
coémputo y de maquina universal y se plantearon juegos 16gicos que permitieron introducir conceptos
basicos de las ciencias de la computacién, como el concepto de variable, secuencia, arbol, etc. El
objetivo de la revision de la disciplina en la escuela era permitir la construccion de un marco para
analizar criticamente las practicas de ensefianza de computacion en la escuela. En particular
analizamos cémo desde la década del 80 la computadora ha entrado a muchas escuelas y su ingreso
ha sido acompafiado con propuestas didacticas para abordar el estudio de este nuevo objeto. Las
perspectivas y dimensiones de andlisis para aproximarse a la computadora y su disciplina han
evolucionado desde entonces. En algunos momentos historicos, se han superpuesto enfoques que, en
apariencia, abordan diferentes dimensiones de la computacion, tales como analizar el hardware
(enfoque técnico) y la ensefianza de la programacion (enfoque lingiiistico). Del mismo modo, han
convivido diferentes propuestas didacticas dentro de un mismo enfoque. Por ejemplo, la
programacion se ensefid como una serie de pasos a seguir, que podian ser copiados cual instrucciones
(una propuesta mas conductista), o como una construccion de acciones para lograr la automatizacion
de una tarea (una propuesta mas constructivista). En otros momentos la computadora paso6 a ser una
herramienta en la escuela, como la calculadora o el manual del grado, o cualquier otro material
didactico que contribuyera a promover los aprendizajes de otras areas.

Luego de introducida la historia de la ensefianza de la computacion en nuestro sistema educativo, se
abordaron conceptos logicos que son centrales a la programacioén en computacién a través de juegos
y situaciones problematicas, sin que sea necesario el uso de una computadora. Los objetivos eran que
la resolucion de estos problemas y juegos pudieran contribuir a la comprension de conceptos
constituyentes de la disciplina y a desarrollar un modo de pensamiento propio de la computacion. A
partir del debate de estos conceptos se presentd el concepto de computo y mdaquina universal
permitiendo contextualizar el problema que dio origen a la computacién y la l6gica moderna.

Para finalizar el médulo, Ixs docentes tuvieron que organizar una clase de computacion a partir de un
juego del tipo que realizamos durante el cursado. Ademas de la planificacion, Ixs docentes
reflexionaron sobre los objetivos que se quisieron lograr con la clase propuesta y las habilidades
cognitivas que requirieron de los alumnos teniendo en cuenta el nivel educativo.

Los objetivos de este curso fueron:
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® Fomentar estrategias de ensefianza por descubrimiento y competencias tales como resolucion
de problemas, identificacion de patrones y abstraccion.

® Abordar diferentes problemas logicos que puedan ser significativos para la ensefianza de
conceptos de programacion en la Educacion Primaria y Secundaria.

® Desarrollar estrategias y heuristicas de resolucion y formalizacion de problemas logicos y
algoritmicos.

® Deconstruir nociones sobre las ciencias de la computacion a partir de juegos 16gicos.

® Analizar criticamente como se ha introducido la computacion en la escuela y las implicaciones
para el aprendizaje que los alumnos realizan de la disciplina.

® Diferenciar entre TIC y computacion.

® Articular conceptos de distintas disciplinas para pensar en proyectos integradores en sus
escuelas.

® Disefar una experiencia de introduccion de la programacion a través de juegos.

® Debatir en torno al concepto de pensamiento computacional.

Los contenidos centrales de modulo fueron:

® La introduccion de la computadora en la escuela: paradigmas técnico, utilitario, integrador, y
lingiiistico. Programas nacionales y provinciales de alfabetizacion digital.

® (Competencias de resolucion de problemas l6gicos, de ingenio, y de estrategias para desarrollar
competencias relativas a busqueda de variantes, descomposiciéon de un problema en
subproblemas, recursion, ordenamiento. Problemas combinatorios. Grafos.

® Estrategias de formalizacion de la soluciones de los problemas.

® Presentacion intuitiva de algunos conceptos de programacion para el modelado y la resolucion
de problemas: variable, estado, accidn, secuencia, procedimientos, alternativas. Habilidades
de la programacion: Abstracciones y representaciones.

® Revision historica del nacimiento de las Ciencias de la Computacion. El programa de Hilbert.
La paradoja de Russell. La maquina universal.

El médulo se desarrolld en dos clases de modalidad virtual y cuatro encuentros presenciales que
incluyeron instancias de tutorias. Las clases de modalidad virtual requirieron en su desarrollo dos
tipos de tareas:

® instancias optativas orientadas a favorecer la apropiacion de los contenidos, no evaluadas.

® actividades de acreditacion, cuya realizacion es obligatoria y serdn evaluadas y calificadas.

Metodologia

Para responder a la pregunta de investigacion se realiz6 un estudio mixto que trabajéo con la
perspectiva cualitativa y cuantitativa. Desde la perspectiva cuantitativa se pudieron analizar datos
objetivos tales como retencion de la matricula y valoraciones que Ixs docentes ofrecieron del curso
en términos de frecuencias.

Desde la perspectiva cualitativa analizamos las descripciones de los aprendizajes y los sentidos
construidos por los docentes en torno a la disciplina y a los contenidos del cursos.

Los datos utilizados provienen de una encuesta de final de cursado con el propoésito de aprender sobre
la experiencia de Ixs docentes con el cursado de este méddulo.
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Descripcion de la muestra

JQuiénes fueron nuestros docentes?

Para comprender como Ixs docentes resignifican los contenidos de este moddulo, es necesario primero
conocer qué perfiles formativos tiene. Comenzaron la especializacion 179 personas, de los cuales 155
finalizaron el primer mddulo y 105 egresaron de la especializacion. El 65,4% se desempefia en nivel
secundario, el 25,7% en nivel primario, el 7,8% en nivel superior y un 1,1% en nivel inicial y especial.

La figura 1 muestra los inscriptos y sus formaciones y desempeios previos. En ella se observa que el
21,5% tiene formacion en el campo de la informatica y el 23,3% tiene formacion en el area de las
tecnologias. Por otro lado, el 47% (84 cursantes), manifesto tener saberes previos de programacion.

Campo disciplinar del titulo de formacion inicial
179 inscriptos/as

Artes

Primario

16.9

Educacion fisica
1
Ciencias naturales

Matematica

Tecnologia

Informatica

Ciencias sociales

17.4

Figura 1: Campo disciplinar de los y las inscriptas en la especializacion

De una encuesta andnima realizada a 175 preinscriptos/as a la carrera elaborada en conjunto con la
Fundacion Sadosky surge que el 89% considera entre sus las principales motivaciones para cursar la
especializacion el objetivo de motivar a sus estudiantes (89%). En la tabla 2 se muestran estos datos.

s Cantidad elegida Porcentaje sobre el
Motivaciéon . .
como razon principal [total de encuestados

Actualizacion docente 152 86.86%
Carrera docente 89 50.86%
Interés personal 153 87.43%

Para motivar a los estudiantes 156 89.14%

Para darle otros usos al

equipamiento disponible 77 44.00%
Actualizacion de la oferta curricular 114 65.14%

Otro 43 24.57%

Tabla 2: Encuesta realizada a 175 preinscriptos/as a la especializacion sobre las principales
motivaciones para cursar la especializacion.

A partir de analizar los datos sobre la cursada al finalizar la especializacion, observamos que el
Modulo 1 “Légica, Programacion y su ensefianza” fue el més elegido como referencia entre los y
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las docentes para realizar su trabajo final de practica en el aula (28,1%), seguido por los modulos 4 y
6, “Introduccion a los lenguajes de programacion a través de la animacion y los juegos” (25,5%) y
“Resolucion de problemas de programacion a partir del diseiio de juegos interactivos” (24,2%),
sobre un total de 105 docentes que finalizaron la carrera.

cComo fue la cursada del Modulo?

Dado que la ensefianza de las ciencias de la computacion es un campo todavia en desarrollo y no se
contaba, al momento de comenzar el disefio de la especializacion en 2016, con especialistas formados
y con experiencia en este campo, se conformo para el disefio y el dictado del médulo un equipo con
dos docentes responsables, uno del campo de la informatica y otra del campo de la ensefianza, para
elaborar los contenidos de este modulo y el dictado de clases grupales, y un equipo de seis (6)
docentes (tutores/as), a cargo de seis (6) comisiones, responsables de acompaiar individualmente a
los y las cursantes y los grupos de trabajo.

De los 179 docentes inscriptos, 155 terminaron y aprobaron la cursada. Como se puede ver en Tabla
3, la tasa de aprobados fue de un 86,6%. El mayor desgranamiento se da al comienzo de la cursada
ya que el 7,8% no presenta la primera actividad. Cabe destacar, que en la mayoria de las carreras en
el area de informatica, se sufre un gran desgranamiento al iniciar la cursada. El desgranamiento aqui
presentado, es menor a lo que presentan otras carreras debido principalmente a 2 razones: 1) Se realiz6
con los preinscritos/as (mas de 600 interesados/as) 2 charlas previas obligatorias, para informar sobre
los alcances de la carrera y la modalidad de cursada. 2) Se finaliz6 el proceso de inscripcion definitiva
el ler dia de cursada, consultando con los cursantes que efectivamente iban a cursar. Esta tltima
accion fue necesaria por razones de cupo, ya que no se contaba con recursos para abrir mas
comisiones.

Comision Mat_r u_:ula Aprobados L d_e, Aprobados L dﬁ Aprobados L d_e, Aprobados L d_e,
Inicial aprobacion aprobacion aprobacion aprobacion
Aula A 28 24 85.71% 23 82.14% 23 82.14% 23 82.14%
Aula B 30 29 96.67% 27 90.00% 27 90.00% 27 90.00%
Aula C 32 28 87.50% 26 81.25% 27 84.38% 27 84.38%
Aula D 31 30 96.77% 27 87.10% 26 83.87% 26 83.87%
Aula E 25 24 96.00% 24 96.00% 24 96.00% 24 96.00%
Aula F 33 30 90.91% 30 90.91% 28 84.85% 28 84.85%
TOTAL 179 165 92.18% 157 87.71% 155 86.59% 155 86.59%
Tabla 3: Evolucion de la cursada
Resultados

En relacion a nuestra pregunta de investigacion sobre los aprendizajes de los docentes reconocemos
dos campos de saberes. Saberes respecto a la ensefianza de la programacion en la escuela y conceptos
de programacion especificos.

En primer lugar desarrollamos los emergentes que pudimos reconstruir a partir de los datos sobre los
saberes respecto a la ensefianza de la programacion.
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Saberes en torno a la ensefianza de la programacion

Un primer saber que se pone en tension al comenzar la especializacion es sobre de qué se trata la
computacion y en relacion a la definicion de la computacion como campo de conocimiento, cual es
el lugar en el curriculum. El paradigma dominante en la escuela es el de la integracion de la
computacion de manera transversal en espacios curriculares propios. Particularmente para el nivel
primario.

Sobre una base de 148 docentes que respondieron la encuesta al finalizar el modulo, casi la totalidad
sostiene que los mismos pueden ser abordados en la escuela y el 77,7% que se encuentran en parte de
las Bases Curriculares actuales y por tanto pueden ser abordados transversalmente o en algin espacio
curricular especifico (ver Tabla 4).

Este aprendizaje es relevante porque existe la tension sobre si la computacion debe y puede ensefarse
para todos los estudiantes o se deberia ofrecer (como ocurrié hasta la aprobacion de los NAPs de
Educacion Digital, Programacion y Robdtica) solamente para estudiantes autoseleccionados ya sea
en escuelas técnicas o ciclos de orientacion.

Nuestros cursantes, a partir de este modulo aprendieron que los contenidos pueden ser ensefiados en
el marco de la escuela obligatoria. Como muestra la tabla 4, una gran mayoria sostiene que pueden
ser abordados de manera transversal o en espacios curriculares existentes (como matematica o
tecnologia). Es decir, los y las docentes logran construir una nociéon de que la escuela puede ensenar
programacion.

Consideras que los contenidos vistos en este médulo:

Son abordables desde algun espacio curricular existente como parte de los
contenidos previstos en los planes de estudio 48 32.4%

Son abordables de manera transversal como parte de un proyecto curricular
institucional enmarcado en el desarrollo de capacidades fundamentales promovido

por el Ministerio de Educacion 67 45.3%
Son abordables como parte de proyecto curricular institucional enmarcado en el

desarrollo de saberes emergentes, no previstos en el disefio curricular provincial 24 16.2%
Son abordables como una propuesta extracurricular 7 4.7%
No son abordables 2 1.4%

Tabla 4: Percepcion de los cursantes sobre el abordaje de los contenidos del modulo en la escuela.

Asimismo, teniendo en cuenta el énfasis en el paradigma de integracion de las TICs que predomina
en las escuelas, se observa que los docentes reportan que el modulo logré cambiar su concepcion de
ensenanza de la computacion en las escuelas. La mayoria (52,7%) sostiene que le gustaria incorporar
algunos conceptos y/o herramientas didacticas sobre este modulo en sus clases y un 8,8% le gustaria
trabajar esos temas en un taller especial. Notese que este modulo no aborda las TIC, pero precisamente
conceptos de logica y programacion. Si bien el 30% reconoce que le faltan experiencias y saberes
para aplicarlo en el aula, expresa que el cursado del modulo le permitio pensar en otra dimension de
la computacion y las TIC (ver Tabla 5).

El cursado de este médulo, i modificé tu concepcién acerca de la forma de abordar la enseiianza de
la computacion en las escuelas?

Si, me gustaria incorporar algunos conceptos y/o herramientas didacticas en mis
clases 78 52.7%

Si, me gustaria armar un taller especial para trabajar estos temas. 13 8.8%
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Si, me permitié pensar otra dimension de la computacién y las TIC, pero todavia me

falta experiencia y saberes para trabajarlo en el aula 45 30.4%
Si, pero no me interesa aplicarlo en el aula. 2 1.4%
No, no encontré ningun aporte novedoso. 5 3.4%
Oftras 5 3.4%

Tabla 5: Percepcion de los cursantes sobre el cambio de concepcion para el abordaje de la
computacion en la escuela.

Como se observa en la tabla 5 en relacion a nuestra pregunta de investigacion, para la mayoria de los
docentes este modulo modificod sus concepciones acerca de la ensefianza de la computacion. Estos
resultados muestran que la perspectiva de abordaje del modulo puede ser de mucha utilidad como un
curso introductorio de formacién docente. Consideramos que el debate sobre los diferentes
paradigmas recorridos en la historia de la ensefianza de la computacion en la escuela plantea un punto
de partida mas fértil para el abordaje de los saberes en la disciplina propia de la computacion. A esto
se le complementa la introduccién a los conceptos de maquina universal y nociones bésicas de
algoritmos que plantean un nuevo nivel de abstraccion para pensar las ciencias de la computacion de
manera independiente de la maquina que la ejecuta. Ademas, este recorrido se realiza brindando
nuevas herramientas y propuestas para el trabajo en el aula.

Saberes en torno a la programacion

Como describimos anteriormente, durante el médulo se ofrecieron ejercicios de 1dgica para introducir
conceptos fundamentales de la programacion. Sin bien estas clases pueden ser eficientes en economia
de tiempo, no permiten desarrollar las experiencias de aprendizaje significativas de manera que los y
las docentes puedan generar experiencias nuevas para sus estudiantes. En este sentido, consideramos
que el modulo debe ser complementado con modulos que profundicen en conceptos y en practica
programacion que aborden y profundicen nuevos conceptos y permitan desarrollar mayor confianza
en la disciplina, incluso en la resolucién de problemas logicos. Podemos ver un reflejo de esta
confianza en la evaluacién que realizan los cursantes en relacion al logro de los objetivos mas
especificos de la 16gica y la computacion (Ver Figura 2).

Valoracion del logro de los objetivos del médulo

Encuesta ralizada a 149 cursantes al finalizar el médulo

B Completamente logrado [ Medianamente logrado No logrado

Fomentar
estrategias de
ensefanza por
descubrimiento y
competencias tale...

Abordar diferentes
problemas légicos
que puedan ser
significativos para la
ensefanza de con...

Desarrollar
estrategias y
heuristicas de
resolucion y
formalizacion de p...

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 2: Percepcion de los cursantes en relacion al logro de los objetivos relacionados con la



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 94

l6gica y la computacion'

Se observa en la figura 2 que -si bien la mayoria siente que ha logrado los objetivos- solo la mitad
aproximadamente observa que los ha logrado completamente. Asimismo, hay una mayor confianza
en saberes relacionados con la ensefianza que en las estrategias propias de la resolucion de problemas
computacionales.

Cruzando la informacion con las preguntas abiertas, observamos dos tipos de dificultades o desafios
para el aprendizaje. Uno relacionado a los contenidos de logica y otro relacionado a la percepcion de
que los contenidos de historia o filosofia no son transferibles directamente al aula. Por ejemplo,
algunos docentes expresaron:

“Dificultad en la resolucion de juegos logicos en las clases presenciales.”
“Demasiada filosofia poco aplicable a la realidad.”

Estos son dos problemas de aprendizaje diferentes. En relacion a los conceptos de logica el
moédulo introduce una nueva forma de pensar los problemas en donde es necesario des-
semantizar una situacion problematica y convertirla en variables que una maquina pueda
manipular.

Por otro lado esta la cuestion del sentido de los saberes para la ensefianza. Ligado a esto
podemos hipotetizar que todavia persiste el paradigma técnico de ensefianza de la
computacion en donde se enfatiza el conocimiento del funcionamiento de un objeto. En
contraste con este paradigma, el modulo ofrecia una version socio-historica del contexto de
produccion de esos objetos que permite dotar de relevancia al hecho técnico. En ese sentido
el modulo podria haber explicitado la importancia en la formacion de los y las docentes de
comprender el contexto de produccion para que el aprendizaje de la computacion recobre
otro sentido.

En relacion a la evaluacion del modulo en general el 85% respondi6 que fue bueno o muy bueno.

¢, Como valora el modulo en general?

Encuesta ralizada a 149 cursantes al finalizar el moédulo

Malo

R Reéuiar

13.5%

Muy bueno

Bueno

Figura 3: Valoracion del médulo por parte de los cursantes

En una pregunta abierta se indagd respecto a la evaluacion del curso. La inmensa mayoria de los

1 - Fomentar estrategias de ensefianza por descubrimiento y competencias tales como resolucién de problemas,
identificacion de patrones y abstraccion.

- Abordar diferentes problemas logicos que puedan ser significativos para la ensefianza de conceptos de programacion en
la Educacion Primaria y Secundaria.

- Desarrollar estrategias y heuristicas de resolucion y formalizacion de problemas logicos y algoritmicos.
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docentes respondieron que fue adecuada y permitid recuperar lo trabajado en clase. Asimismo
disfrutaron la elaboracion de un juego logico para llevarlo a practica con sus estudiantes. Algunos
docentes expresaron:

“En este trabajo decidimos aplicarlo a los cursos del ciclo orientado, a mi me toco
trabajar con sexto ano y la verdad que capturé su atencion logrando una buena
participacion en la resolucion de los desafios. Los contenidos que desarrollamos
fueron datos, algoritmos y patrones, el trabajo en el aula fue grupal. Los resultados
fueron muy satisfactorios porque luego entre ellos surgieron los debates para
verificar cuales eran los resultados correctos.”

“Pudimos observar un interés positivo en los nifios que se engancharon con lo
propuesto, realizaban intervenciones y lograron los objetivos propuestos.”

“Utilice juego logicos para trabajar el concepto de algoritmo para un primer aiio
(12 anios) de las escuelas experimentales PROA, escuelas con énfasis en TIC. Los
resultados fueron muy sorpresivos superando expectativas.”

Es decir, a partir de los datos cualitativos podemos inferir algunas interpretaciones sobre la
valoracion positiva del curso. Para muchos de los y las docentes el curso tiene valor en tanto
pueden observar efectos positivos en los aprendizajes de sus estudiantes. En estas tres citas
que tomamos como ejemplo, los y las docentes identifican que los estudiantes participaron,
discutieron, atendieron, engancharon y superaron expectativas. Creemos que haber
articulado saberes didacticos con los conceptos de logica pudieron haber contribuido a que
los y las docentes disefiaran desde el aprendizaje por descubrimiento, actividades que
movilizaran y que produjeran aprendizajes significativos entre el estudiantado.

En relacion a los contenidos de programacion del modulo, entre las preguntas abiertas, los y
las docentes identifican méas frecuentemente conceptos de orden general entre los aprendidos
tales como: pensamiento computacional, algoritmo y programacion. Si bien generales, estos
conceptos son relevantes porque son fundamentales a la disciplina, particularmente para
romper con los pre conceptos que la mayoria de los y las docentes tenian respecto que saber
computacion era saber usar programas. Estas ideas aprendidas implican un movimiento en
ese sentido donde saber computacion se identifica como saber algoritmos, programacion y
desarrollar un pensamiento particular denominado pensamiento computacional. La figura 4
presenta los resultados.
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Percepcion de los cursantes en relacion a los conceptos
disciplinares aprendidos en el modulo

Pregunta abierta a 148 cursantes que finalizaron el modulo

abstraccion 14
algoritmo 24
automatizacion 4
codigo binario 4
descomposicion 6
estado 4
heuristicas para la resolu... 15
juegos l6gicos 16
lenguaje de programacion 6
I6gica 12
micromundos 6
modularizacion 3
pensamiento computacional 38
pensamiento l6gico 7
programa 5
programacion 6
razonamiento logico 5
reconocimiento de patrones 3
recursion 2
repeticion 3
representacion de la infor... 5
resolucién de problemas 11
secuencia 13
tablas de verdad
variable L

0 10 20 30 40

(6]

Frecuencia de aparicion de los conceptos

Figura 4: Percepcion de los cursantes en relacion a los contenidos disciplinares aprendidos *

Otros conceptos fundamentales de la disciplina que son mencionados con menos son
modularizacion, recursion, secuencia, y variables. Estos con conceptos especificos de
programacion que se desarrollan con més profundidad en el médulo que continta al
introductorio.

Respecto de los aprendizajes destacamos también que para muchos docentes este mddulo
permitié cambiar concepciones sobre la ensefianza de la disciplina

“Como docente de Literatura, esta especializacion me abrio la cabeza: me hizo ver
que en realidad aplicamos el pensamiento computacional en nuestra vida diaria;

en Literatura también). Por pensamiento computacional hacemos referencia a

2 Al preguntar sobre los contenidos aprendidos, no se incluyen conceptos abordados pero ya conocidos por los cursantes
por su formacion previa.
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habilidades como: abstraccion, representacion, descomposicion, repeticion
(iteracion), ensayo-error, ordenar datos de manera logica, etc. Mi profesion me
lleva a ser mucho mas descriptiva; con lo cual se me dificultan las formulas, los
algoritmos, seguir cada paso o instruccion sin omitir alguno. Es verdaderamente
interesante esto de la programacion y el pensamiento computacional. Creo que
debe ser incluida como materia obligatoria desde la primaria. Y los juegos logicos
plantean desafios que despiertan este pensamiento y, lo mejor, atrapan a los chicos.
Entonces, por qué no los explotamos mds?”

Esta cita permite identificar como los aprendizajes conceptuales de la programacién también se
relacionan con los aprendizajes sobre la ensefianza de la programacion. Conocer el objeto de estudio
permite pensar el potencial que tiene para el desarrollo del pensamiento y la necesidad de ser incluida
en la escuela.

Conclusiones

A partir de un analisis de los resultados de las encuestas sobre el modulo “Légica, Programacién y su
Ensefanza”, pudimos reconstruir que los y las cursantes desarrollaron al menos dos tipos de saberes:
saberes sobre la ensefianza de la programacion -su relevancia, su lugar en el curriculum, estrategias
de abordaje por exploracion y descubrimiento- y conceptos fundamentales de orden més general de
la programacion -algoritmo, pensamiento computacional, variables, secuencias, abstracciones, etc-.

A su vez, consideramos que los objetivos que nos propusimos al incluir el modulo en la carrera fueron
satisfechos: 1) presentar el contexto general de la ensefianza de la programacion en la escuela, 2)
diferenciar las ciencias de la computacion de las TIC en general. Ademas, 3) introducir conceptos
preliminares de programacion, que son abordados en los modulos siguientes, siguiendo el disefio
espiralado de la especializacion y 4) introducir herramientas para el abordaje de las ciencias de la
computacion en el aula.

Consideramos que todavia es necesario la sistematizacion y el disefio de materiales de formacion
docente, dada la poca disponibilidad de materiales en esta linea. En este sentido, nuestro abordaje es
novedoso y plantea nuevas propuestas para la incorporacion en el aula de las ciencias de la
computacion.
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Desde los Cimientos
Un estudio sobre la formacion inicial del profesorado en relacion a la capacitacion docente continua
en el area de la programacion

Silvia Pilar Rodriguez
ISP "Dr. Joaquin V. Gonzélez"

RESUMEN

Desde que la Ley de Educacion Nacional del afio 2006 especifica entre sus objetivos la
inclusion de la tecnologia en la escuela, las jurisdicciones se han dedicado a reorganizar sus curriculos
de manera de cumplir con tal normativa. La resolucion 263/15 del Consejo Federal de Educacion
establece la ensefianza de la Programacion como una actividad de importancia estratégica en todas
las escuelas del pais. En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires especificamente, la inclusion de la
tecnologia en las escuelas se remonta al afio 1984, momento a partir del cual pueden encontrarse
diversas normativas y acciones tendientes a ese fin (Belnicoff, Consoli, & Lungarete, 2016). La
politica educativa del GCBA establece que la ensefianza de las TIC en las escuelas sea transversal. Y
al respecto modifico también los planes de educacion superior incluyendo espacios curriculares que
adopten esos contenidos, a la vez que se implementaron instancias de capacitacion para los docentes
ya en ejercicio, de modo de brindar estos conocimientos para egresados de planes anteriores.

En el presente trabajo se busca comprender la dindmica que se establece entre la formacion
inicial docente y la capacitacion en ejercicio, focalizando en lo que sucede en la Ciudad Autébnoma
de Buenos Aires y sus institutos superiores del profesorado. Nos preguntamos si tanto una como otra
formacion, especificamente en lo que se refiere al pensamiento computacional, contribuye a su
desarrollo o se trata de un entrenamiento técnico. Y fundamentalmente, si para el desarrollo de esta
logica de razonamiento que implican los lenguajes de programacion, un entorno de capacitacion
podria impactar en la practica de la misma manera que la formacioén docente inicial.

PALABRAS CLAVE
didactica de la programacién — formacion docente — practicas docentes — pensamiento
computacional

BREVE COMENTARIO SOBRE LA PROPUESTA

La principal preocupacion que motiva este trabajo es atender a la necesidad de comprometerse
en un analisis muy profundo de la formacion docente inicial del presente, en orden a formar futuros
profesores que no reproduzcan estrategias didacticas del pasado.
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Como podra observarse, se busca analizar la evolucion de la ensefianza de la programacion
en la escuela desde una perspectiva diacronica. (En qué sentido? Entendiendo que no puede
explicarse el hoy sin comprender el ayer, como tampoco puede proyectarse el mafana. Por eso el
desarrollo de los ejes de andlisis no es lineal. No se propone un recorrido secuencial por los distintos
momentos de la ensefianza del pensamiento computacional en la escuela, sino una red entrecruzada
de miradas que se revisitan en cada contexto temporal, segiin el siguiente esquema que muestra esta
idea de continuidad y entramado histdrico.

LA PUNTA DEL OVILLO TENSIONES INEVITABLES,
% RUPTURAS IMPRESCINDIBLES

«1os origenes del PCen las SUR.. PAREDON ¥ DESPUES...

escuelas SUR.. sLa capacitacion llega tarde
s La evolucién de las . s La transformacién bien
miradas *Los nuevos escenarios entendida empieza por casa...
s La historia mds reciente *Las viejas estrategias sy sigue en la escuela
*[os eternos problemas

LA PUNTA DEL OVILLO
La historia
Un ovillo se genera a partir de un hilo que se va superponiendo desde su punto inicial. Pero
cuando el ovillo ya esta armado, encontrar ese origen puede ser una ardua tarea. Se pretende, por
tanto, desentrafiar esa madeja para abordar la realidad actual de la ensefianza de la programacion en
la escuela: ;qué puede aportarnos esta historia del ayer para comprender la escuela del hoy? Y
también con la esperanza de ovillar hacia una construccion de estrategias mas eficaces para un
mariana que no tarda en llegar.

SUR... PAREDON Y DESPUES... SUR...
El desarrollo del PC

La maravillosa poesia de este conocido tango nos invita a detectar rupturas que en el fondo
no hacen mas que generar continuidades: mas allad de Pompeya, al sur, detras del paredon cruzando
el Riachuelo, solo hay maés sur.

Tomando esta metafora, se analiza la situacion actual de la ensefianza de la programacion y el
desarrollo del pensamiento computacional en las escuelas. ;Cudl es el verdadero aporte que esta
ensenanza conlleva? ;Hay alguna modificacion de las précticas en virtud de estos aportes? ;Existe
algo distinto después del paredon, al sur del sur? ;O se trata de las mismas practicas de siempre con
distintas herramientas?

Se busca recorrer este tramo temporal permitiéndonos pararnos en el 4oy para indagar el ayer
y proyectar un marnana de superacion.

TENSIONES INEVITABLES, RUPTURAS IMPRESCINDIBLES
La formacion docente inicial
Este tramo es el nudo del trabajo. Se pretende aqui descubrir las tensiones que se manifiestan
en la formacion docente inicial, considerando que la misma es base indiscutible de la escuela que
queremos. Entonces, ;Coémo estamos formando a nuestros futuros docentes? ;La formacion del
profesorado en el area de la programacion tiene en cuenta la escuela del presente y sus objetivos? ;Y
la del futuro? ;Hay una mirada superadora de las viejas didacticas?
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Desde esta postura, se distingue la “formacion inicial” de la “capacitacion docente continua”,
la cual es imprescindible para la constante actualizacion profesional, pero las bases solidas de una
formacion académica solo se consiguen en los institutos donde se desempenian los formadores de
formadores, como agentes multiplicadores por excelencia. Luego si, la formacion docente continua
en el ejercicio profesional, debe proveer una actualizacion permanente. Se trata entonces de
contextualizar esta formacion docente en el 4oy de la escuela, como producto de un ayer que ha
evolucionado, y que permite construir la escuela de mariana.

INTRODUCCION

En virtud de la normativa mencionada anteriormente, surgieron en los ultimos afios muchas
iniciativas que apuntan a la ensefianza de la robdtica y el pensamiento computacional en las escuelas
en sus tres niveles: inicial, primario y secundario. Instituciones como la Fundacién Sadosky!, por
ejemplo, han llevado adelante numerosas tareas en este sentido: capacitaciones docentes, practicas
situadas, investigaciones, desarrollos de lenguajes y entornos de programacion, etc. Cabe preguntarse
entonces, qué relacion hay entre estos planes y la formacion inicial docente en el area de
programacion. Mientras las capacitaciones intentan modificar las practicas de los docentes en
ejercicio, la formacion inicial debe aportar al sistema los profesionales que se requieren para
desempefiar esa funcion. De esta manera los egresados de los profesorados, futuros docentes de nivel
medio, deberan hacerse cargo de un area que apunta a un objetivo propedéutico: el desarrollo del
pensamiento computacional. El esfuerzo que las instituciones escolares realizan atacando los
sintomas de una formacién deficiente y obsoleta (o al menos insuficiente y pensada para otro
contexto), deberia ser acompafiado por la participacion activa de los institutos superiores del
profesorado, asegurando asi que las causas de tal formacion no se sostengan ni se multipliquen.

Las capacitaciones docentes en pensamiento computacional en el ambito de la CABA son, en
algunos casos, técnicas que los profesores y las profesoras de diversas areas aplican para llegar a un
resultado. Desde este punto de vista, el “pensamiento” -en cuanto a reflexion critica sobre los sucesos
involucrados en un programa- parece perder protagonismo para dar paso al “éxito” en el
funcionamiento del programa. Estos cursos refuerzan la idea de alienacion tecnoldgica por la cual los
sujetos utilizan los sistemas sin comprender lo que subyace a los mismos, con lo que permanecen en
el desconocimiento de lo profundo (Quintanilla, 1989). Mas atn, en algunos casos la metodologia
con la que se imparten estas capacitaciones conserva el marco de la didéctica tradicional: ensefianza
tedrica — practica — evaluacion. Existen también experiencias de formacion continua que se enmarcan
en otros dispositivos didacticos, pero cuando el docente ya se encuentra en el ejercicio de su profesion,
tras largos periodos llevando adelante un abordaje aulico tradicional, se puede incluso llegar al
rechazo de estas practicas, haciendo que el curso de capacitacion tenga el efecto contrario al deseado.

Si se pudiera apuntar a la formacién inicial docente anticipAndonos a esta problematica,
generando, andlogamente al concepto de vacuna, una estructura docente inmune que le permita al
futuro profesional tener otra mirada acerca de las tecnologias, probablemente la formacion continua
pudiera tener otra relevancia. Para ello, en los institutos del profesorado, se deberia favorecer la
apropiacion de las tecnologias, lo que Quintanilla denomina tecnologias entrafiables (Parselis, Mayo
2016). Este es un problema central para el profesorado de Informatica, dada su especificidad, pero se
trata de un problema metodoldgico para la docencia en general.

VINO NUEVO EN ODRES VIEJOS

Mucho se habla de la formacidon docente continua y la importancia de profesionalizar la
docencia. No cabe duda de que debe ser asi, que el docente es un profesional en constante aprendizaje
y que el conocimiento no puede tener una meta de llegada sino que constituye siempre un punto de
partida. No obstante cabe preguntarse: ;Cuan efectiva puede ser la capacitacion docente en ejercicio

! Informacion sobre este particular puede encontrarse en http://www.fundacionsadosky.org.ar/formacion-de-capacitadores-para-la-
programacion-y-su-didactica/



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 101

si difiere mucho de la formacion inicial? ;Se puede realmente instalar nuevas practicas educativas en
las escuelas si estas se alejan mucho de las que se imparten en los profesorados?

En muchas escuelas de la CABA y en los distintos niveles se estan llevando a cabo cursos de
capacitacion a docentes de todas las areas en lo relativo al pensamiento computacional. Se pretende
que a través de ellos, los profesores de biologia, por ejemplo, desarrollen con sus alumnos un sistema
automatizado de riego, que los profesores de educacion civica realicen simulaciones de elecciones
democraticas, o que los profesores de musica inviten a sus alumnos a componer digitalmente. Esto se
da bajo el lema: la tecnologia debe ser un contenido transversal. Mas alla de los (des)acuerdos que
podamos establecer con esta premisa, jes esto posible?; ;estan dadas las condiciones en los
establecimientos educativos para responder a esta demanda?

Coincidimos con Andrea Alliaud (Alliaud, 2004) en que el maestro que recién se inicia no es
una tabula rasa, un profesional sin ninguna experiencia; lleva consigo al menos trece afios de rutina
escolar. Si a estos le agregamos los cuatro o cinco anos que demanda una carrera docente, se
constituyen en casi veinte afos frente a las mismas practicas (Alliaud, 2007). Consideramos por tanto
imprescindible que la formacidén docente inicial persiga como objetivo reflexionar sobre ellas y
analizarlas criticamente. ;Sucede esto en los profesorados de la CABA? ;Se abordan todos los
espacios de formacion con esta premisa? ;Alcanza con un espacio dedicado a la tecnologia para que
se incorpore verdaderamente esta forma de trabajo para el logro de los objetivos?

Pongamos como ejemplo el modo en que los estudiantes aprenden a resolver tridngulos
mediante funciones trigonométricas. Quienes pasamos por el nivel medio podremos acordarnos, mas
o menos clara o vagamente, los esquemas en los que se nos daba como dato un dngulo de un triangulo
y las medidas de algunos de sus lados; un dibujo que seguramente encontraremos hurgando un poco
en la memoria. Habia que analizar si ese problema tenia datos suficientes para aplicar teorema del
seno o del coseno, y en base a eso, recurrir a la formula, reemplazar los datos y resolver
matematicamente. Todos y todas en algin momento lo resolvimos, de lo contrario no tendriamos
nuestras acreditaciones. Sin embargo: ;cudntos de nosotros recuerda ese tema? ;cudntos serian
capaces de explicar cudl es la utilidad practica de semejante tarea? ;Por qué es importante que un
estudiante de nivel medio sepa resolver estos problemas para poder exhibir su diploma? Estas
preguntas podrian ser mas dificiles de responder que el problema en si mismo...

Desde el punto de vista de la didactica de la matemadtica surge una nueva pregunta: ;por qué
en las escuelas se ensefia este tema de esta manera? Podriamos asegurar, sin temor a equivocarnos,
que contestar semejante cuestion solo seria posible luego de una investigacion seria al respecto. Sin
embargo, y como hipotesis anticipatoria basada en trabajos previos sobre el tema (Palacios, 2011),
nos animamos a aventurar que hay algo de la biografia escolar del profesor de matematica que de
algiin modo condiciona sus practicas. Quien durante toda su vida escolar aprendi6é de determinada
manera, tendera a repetir estas practicas en el ejercicio de la docencia. Asi lo expresan numerosos
trabajos de investigacion.

Al respecto, Gloria Edelstein realiza un analisis de las practicas de ensefianza. En el capitulo
5 de su libro, la autora sefala la diferencia entre las macrodecisiones y las microdecisiones a la hora
de resolver cuestiones aulicas: las primeras se enmarcan en una teoria didactica y pedagdgica que en
general es abordada en los profesorados, mientras que las segundas refieren a situaciones muy
particulares y del cotidiano escolar, que estdin més condicionadas por la propia experiencia, y no
encuentran solucion en las “anticipaciones hipotéticas” de las macrodecisiones. Es aqui donde la
experiencia juega un papel fundamental, y esa experiencia apela a la trayectoria autobiografica del
docente, encontrandose multiples particularidades en relacion a la disciplina de base (Edelstein,
2011).

Ahora bien, si lo que vamos a analizar es la formacion docente inicial, y volviendo a nuestro
ejemplo, la pregunta que cabe es: ;coOmo aprenden estos temas los estudiantes del profesorado de
matematica? La respuesta es: en principio lo ignoramos, pero lo que si podriamos afirmar es que si
en las casas de estudios superiores la modalidad de ensefnanza es la misma que la que vienen teniendo
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los nifios y adolescentes en las escuelas, muy probablemente ese futuro docente se incline por ensefar
a resolver triangulos de la misma manera que lo hicieron nuestros profesores hace veinte, treinta o
cuarenta anos.

Se podréa argumentar que en los profesorados no solo se ensefian las materias disciplinares;
hay toda una bateria de materias que ponen el acento en lo didactico y lo pedagogico y que les dan a
los estudiantes la posibilidad de contar con una amplia gama de herramientas a la hora de desempenar
su tarea. Y eso es real, pero la pregunta es: ;es suficiente para que luego pueda trasponer ese saber a
la ensefanza de un tema que aprendié de una sola manera a lo largo de toda su vida estudiantil?

Se toma el ejemplo de los tridngulos porque es un ejercicio que seguro todos hicimos,
independientemente del momento en que cursamos nuestra escuela media. Pero esto naturalmente es
valido también para la ensefanza y el aprendizaje de la programacion, una disciplina que en los
ultimos afios se masificé en las escuelas argentinas: si la ensefianza es la transmision de una serie de
pasos para resolver un problema sin el debido razonamiento sobre los mismos, asi aprenderan los
estudiantes; y si esta modalidad se mantiene en el profesorado, asi ensefiaran los docentes. Y con una
base tan fuerte ;es esperable que los cursos de capacitacion logren transformar las practicas? Es esta
la pregunta que guia nuestra reflexion...

UNA HISTORIA PENDULAR

Es curioso observar el derrotero que fue realizando la ensefianza de la computacion en las
escuelas de la CABA. Como un péndulo que va de un extremo al otro hasta que finalmente encuentra
su equilibrio, el pensamiento computacional fue ensalzado y denostado hasta su ubicaciéon como
materia transversal a todo el curriculum. Resta saber si este es un punto equilibrado o no...

En la década del ‘90 algunas escuelas privadas de la ciudad, fundamentalmente de elite,
incorporaron a su oferta extracurricular la ensefianza del Logo, un lenguaje de programacion pensado
para los nifios que, a modo de juego, debian encontrar las instrucciones precisas para realizar un
dibujo en la pantalla. El objetivo de tal actividad era fomentar la curiosidad, desarrollar el
pensamiento 16gico y estimular la creatividad (Feurzeig, 1984). El entorno de trabajo era muy poco
amigable, recordemos que para esa época las PC no eran un elemento habitual en los hogares y su
sistema operativo DOS requeria conocimientos especificos de operacion de comandos. Se trataba de
un dibujo que simulaba una pequeiia tortuga (por eso se lo conoce como ‘“el programa de la
tortuguita”) a la que habia que decirle con mucha precision cémo moverse por la pantalla para que
dibujara lo que se deseaba. El juego fue un furor entre los nifios, pero muy pronto resultd repetitivo
y terminé por aburrir a docentes y estudiantes.

Mas adelante, pero aun bajo el mismo sistema operativo, se difundié en muchas escuelas el
uso de un video juego que favorecia el desarrollo del pensamiento basado en estructuras de
programacion (decisiones simples y multiples, sentencias de control, ciclos, manejo de variables)
llamado Maniac Mansion, en el cual el objetivo era, a través de drdenes precisas a modo de algoritmo
y toma de decisiones, rescatar a una joven encerrada en una mansion por un malvado villano. Para
ello, cuatro compaiieros debian ir resolviendo pistas y encontrando objetos que posibilitaran el acceso
a la torre de encierro. Los dibujos y sus movimientos eran muy primitivos, no tenia sonido sino que
los distintos personajes expresaban los mensajes mediante globos de didlogo, y las instrucciones
debian seleccionarse por teclado en una serie de opciones en la parte inferior de la pantalla. A pesar
de esta precariedad, muchos nifios y nifias se entusiasmaban y se esforzaban por “rescatar a la joven”,
y esto los movilizaba a poner en ejercicio una serie de estrategias de accion que fomentaban el
razonamiento logico: las sentencias se formaban mediante una estructura sintactica “verbo (accion)
+ objeto directo (variable)”; como en los lenguajes de programacion de alto nivel, seleccionar la
accion adecuada para la variable correcta era lo que permitia ir disefiando el algoritmo para llegar al
objetivo (abrir las distintas puertas).

Mucho mas conocido que el anterior es el famoso “Carmen San Diego”, un video juego
perteneciente a esa misma época que consistia en atrapar a un astuto ladréon que escapaba por todas
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partes del mundo, con lo cual no solo habia que poner en juego estrategias de pensamiento
computacional para la correcta toma de decisiones, sino también tener conocimientos de historia y
geografia. Fue muy utilizado en las escuelas durante la mencionada década.

Paralelamente a la situacion escolar, la utilizacion de computadoras avanzaba también en los
lugares de trabajo y, en menor medida, en los hogares. En las casas donde se contaba con una
computadora, los padres debian establecer horarios para organizar el uso de ese unico elemento por
parte de todos los miembros de la familia, y los nifios esperaban el momento de acceder a ¢l para
consultar una enciclopedia, escribir algin trabajo practico... pero también para jugar. Si, la
computadora parecia ser un gran distractor de las obligaciones escolares de los pequefios. Los video
juegos fueron, en consecuencia, demonizados y asumidos como enemigos de la educacion, en tanto
atraian la atencion de los nifios y adolescentes que dejaban a un lado el estudio. Esa misma logica
familiar fue trasladada a las escuelas cuyas autoridades, muchas veces desconocedoras de las virtudes
de algunos programas con los que los nifios aprendian al tiempo que jugaban, terminaron prohibiendo
su uso.

Esta misma década del ’90, como dijimos, el uso de la computadora se volvio bastante habitual
en bancos, empresas y hasta comercios. Surgieron asi la lectora de cdédigo de barras en los
supermercados, los cajeros automaticos en las sucursales bancarias, las tarjetas de crédito con bandas
magnéticas que debian ser leidas en los comercios y transmitidas via telefonica a las centrales. Y
empujado por el advenimiento de este hardware, surgieron también nuevas necesidades de software,
en especial, la gestion de bases de datos, que se agregaba a los ya conocidos utilitarios de
procesamiento de texto y de planillas de calculo, conformando el “Paquete de oficina”, mas conocido
por su nombre comercial. Esto ultimo no es casual, y también condiciond el curriculum. Pese a que
existian muchas empresas dedicadas a la produccion de software de oficina, Microsoft impuso su
marca tan fuertemente que no se tenian en cuenta otras opciones, ni siquiera aquellas que,
respondiendo a la filosofia GNU de desarrollo de software (Stallman, 2004), volcaban sus productos
al mercado en forma libre y gratuita. Es por eso que en las escuelas lo que se ensefiaba era, en
definitiva, el “Paquete Office”.

En este nuevo contexto de evolucidon tecnoldgica en el mercado laboral, las escuelas se
transformaron en escenario de entrenamiento de los “trabajadores del siglo XXI” que, desde una
mirada utilitarista de la educacion, se dedico a formar egresados de nivel medio que tuvieran
conocimientos de software de oficina y manejos contables. Es asi como muy pronto el curriculum
escolar referido a la ensefianza de la computacion, se limitd a un procesador de textos, una planilla
electronica, un software de gestion de bases de datos y un software de presentaciones. En los primeros
grados estos se integraban (o al menos se intentaba) a los temas curriculares del curso; asi, por
ejemplo, se hacian presentaciones sobre San Martin en el mes de agosto, cuentos en el procesador de
textos aplicando lo estudiado en lengua, cédlculos matematicos y estadisticos en las planillas
electronicas, etc. Particularmente, la escuela secundaria de la CABA reemplazd la materia
“Actividades Practicas” por “Computacion”, que se dictaba en forma obligatoria en primero y
segundo afo, y en forma optativa (los estudiantes podian elegir entre Computacion y Educacion
Pléstica) en tercer afio.

Luego de la sancion de la Ley de Educacion Nacional, en el afio 2006, la mirada sobre estos
temas volvi6 a poner el foco en el pensamiento computacional, y la ensefanza de la robdtica fue la
estrella de los ultimos diez o doce afios. La variante en este caso, fue que este modo de razonamiento
debia darse transversalmente en todo el curriculum. Y sobre todo, que trascendiera las fronteras de la
escuela de gestion privada, y se universalizara a todas las escuelas publicas de la ciudad. Asi nacieron
proyectos de huertas con riego automatizado, construccion de dispositivos de accesibilidad,
simulacion de procesos quimicos, y otras actividades que, utilizando la robotica como herramienta,
daba solucion a problemas de las mas diversas areas de estudio.

Esta vision de la computacion como disciplina transversal tiene la ventaja manifiesta de
amalgamarla con todas las demds materias: la tecnologia, y mas precisamente la programacion,
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pueden verse con claridad como herramientas al servicio, en definitiva, de la vida humana. Pero como
contrapartida, tiene la dificultad de no contar con un espacio liderado por especialistas; resulta dificil
aventurar cuanto podria un docente de Historia, saber sobre programacion como para poder conducir
un proyecto en ese sentido. Este debate que se dio a principios de la década pasada, tuvo su impacto
sobre las decisiones de politica educativa, y redundé en la inclusion de materias disciplinares relativas
al tema en tercero, cuarto y quinto afio de las escuelas de nivel medio de la CABA (Cucuzza, 2015).

A pesar de tal inclusion, el objetivo seguia siendo implementar proyectos interdisciplinarios
en todos los cursos, incluso en el nivel primario. Para ello se disefiaron numerosos espacios de
capacitacion que apuntaban a preparar a los docentes de cada area en la ensenanza de la programacion.
La Fundacion Sadosky fue pionera en el dictado de estos cursos, liderando en la Argentina, un
interesante debate que se daba a nivel mundial.

ENTRE USAR Y PENSAR

Todos los sistemas educativos iniciaron un camino de reflexion y debate sobre la ensefianza
de la programacion en las escuelas, y el lugar que debia ocupar el desarrollo del pensamiento
computacional en esta ensefianza. No se trataba solo de utilizar la tecnologia en la escuela, sino
fundamentalmente de pensarla.

En Espaiia, por ejemplo, el conocido especialista en tecnologia educativa Jordi Adell, lo
expresa en términos politicos, ya que existen dos perspectivas que defienden el desarrollo del
pensamiento computacional en la escuela obligatoria: la que aborda los contenidos con el objetivo de
adquirir habilidades para desempenarse en el mercado laboral, y la que postula el pensamiento
computacional como una manera de desarrollar las capacidades cognitivas de los estudiantes. Pero
ninguna de ellas contempla “la necesidad de dotar a los ciudadanos y ciudadanas de los conceptos,
habilidades y actitudes precisas para desarrollar una competencia digital critica que les permita
afrontar su proyecto de vida en una sociedad”. Y agrega que “comprender qué es un algoritmo
requiere también comprender por qué nuestra vida y nuestras relaciones, por ejemplo, con la
administracion y el poder, estan cada vez mds mediatizadas por sistemas algoritmicos, en qué tipo
de supuestos se basan dichos sistemas, qué consecuencias tienen en nuestras vidas y qué derechos
debemos reivindicar” (Adell Segura, Llopis Nebot, Esteve Mon, & Valdeolivas Novella, 2019, pag.
181).

Aqui en nuestro pais, la Universidad Nacional del Comahue en convenio con el Ministerio de
Educacion de la provincia de Neuquén, han realizado algunas investigaciones tendientes a establecer
cudl es el lugar que ocupan las ciencias de la computacion en el curriculum escolar (Branchini, Cortez,
Pedemonte, & Rodriguez, 2019), y mas precisamente, en la escuela media (Sommer, Cornejo, Cortez,
& Rodriguez, 2018). En estos trabajos se pretende identificar enfoques, paradigmas, perspectivas y
alcances de la ensefianza de las ciencias de la computacion en las escuelas argentinas, y qué relacion
tiene esta ensefianza con el desarrollo de competencias digitales y de pensamiento computacional en
los estudiantes.

Dentro de estos marcos de debate planteados, se ve claramente que el objetivo va mas alla de
una necesidad utilitarista de resolver un problema determinado mediante una solucion tecnoldgica,
sino que apunta a profundizar en el desarrollo de los procesos intelectuales que son necesarios para
alcanzar esa solucion. Teniendo en cuenta esto, cabe preguntarse si los proyectos que se realizan en
las escuelas involucran el pensamiento computacional o simplemente “copian” porciones de cddigo
que hagan funcionar los robots, cuestion que estudiaremos en el siguiente apartado. Si asi fuera,
demas estd decirlo, no habria desarrollo de razonamiento 16gico alguno.

EL CAMINO COMO PUNTO DE LLEGADA

Pérrafos més arriba haciamos mencién a la forma en que la trayectoria escolar del docente
condiciona sus practicas, ejemplificando con un tema relativo a la ensefianza de la matematica por
tratarse de un area que todos quienes hicimos la escuela media, independientemente de nuestra edad,



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 105

transitamos. Retomemos ahora esa idea aplicada a la ensefianza de la programacién como disciplina
que potencia el desarrollo del pensamiento computacional.

Sabemos que la tecnologia en general, y la produccién de software en particular, han sufrido
en si mismas cambios muy profundos en muy poco tiempo. Hace apenas cincuenta afios aun se
programaba utilizando tarjetas perforadas en codigo binario, una tarea reservada a unos pocos
especialistas que se preparaban afios para desempefiarla. Actualmente, las interfaces visuales,
sumadas a la disponibilidad de tutoriales en la web, permiten que cualquier persona con un poco de
curiosidad disefie una aplicacion. Entonces cabe preguntarse: ;por qué es importante, y las
organizaciones asi lo recomiendan, ensefiar programacion en las escuelas?

La escuela de nivel medio no es, excepto en la modalidad técnica, una institucion que apunte
a la formacion de profesionales. Por lo tanto el objetivo no deberia ser formar futuros programadores
para desempefiarse en el area del desarrollo de software. Por un lado, es interesante que los estudiantes
conozcan las potencialidades de la programacion en orden a ofrecer un abanico de posibilidades de
dedicacion a futuro. Por el otro, y aqui esté el punto que lo hace verdaderamente interesante y especial,
pensar desde cero como disenar un algoritmo pone en juego ciertas habilidades de razonamiento que,
ejercitdindolas, apuntan a desarrollar en el estudiante el pensamiento computacional.

Teniendo en cuenta esto ultimo, lo que se desea perseguir es que el nifio (o el adolescente,
hablando de escuela media) haga todos los procesos de razonamiento que lo lleven a resolver el
problema, evaluando alternativas de solucion, definiendo variables, decidiendo estructuras para
aplicar, en fin, pensando con logica computacional. Y esto se traslada no solo a la disciplina en si
misma, sino a todas las areas que involucran el conocimiento y que en mayor o menor medida, se
apoyan en la tecnologia para resolver sus problemas. Es decir, no se busca el punto de llegada
(resolver el problema en cuestion), sino mas bien poner el acento en el camino (la logica de
razonamiento).

Puesto de manifiesto el objetivo, los contenidos y las estrategias didacticas deben ser tales que
dicho objetivo pueda alcanzarse. Si nuestro objetivo fuera, por ejemplo, automatizar el riego de una
huerta, armariamos la estructura de hardware con los sensores y actuadores correspondientes, y
escribiriamos las instrucciones necesarias para que tal sistema funcione. No importa si esto lo
hacemos pensandolo desde cero o copiando codigos que ya estan armados para cada dispositivo y
compartidos en la web: el objetivo es que el sistema de riego automadtico funcione. Pero si lo que
queremos es propiciar el desarrollo del pensamiento computacional en los nifios y adolescentes, lo
importante son todos los procesos que estan involucrados en la produccion de ese software, mas alla
de su correcto funcionamiento. Entonces, las practicas docentes deberian dirigirse a este objetivo.

En este esquema de organizacion del curriculum, se apunta, como se dijo, a que profesores de
todas las areas se involucren en la ensefianza de la programacion. Siguiendo el ejemplo anterior, es
el profesor de biologia quien deberia llevar adelante el proyecto. Sin embargo, este profesional, salvo
casos puntuales en que asi lo haya decidido, no cursd estudios que le permitan abordar estas
estrategias y estos contenidos, y en consecuencia, sus practicas podrian tender a solucionar el
problema a como dé lugar, con lo cual lo que habitualmente termina sucediendo es la transcripcion
literal del codigo que se vio en los cursos de capacitacion docente, sin una verdadera elaboracion del
pensamiento. En cambio, seria de esperar que los profesores que se encuentran actualmente cursando
su formacion docente, si tuvieran este bagaje de conocimiento que les permitiera un abordaje mas
adecuado del tema y una practica mas acorde con los objetivos que se persiguen. Que esto sea asi
depende de los institutos de formacion docente.

Por eso volvemos sobre las preguntas que son el eje de reflexion de este trabajo: /es suficiente
con la capacitacion docente para alcanzar este objetivo? ;qué lugar ocupa la programacién en la
formacion inicial del profesorado?



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 106

UN BUEN PUNTO DE PARTIDA ASEGURA EL CAMINO

La capacitacion docente continua apunta a la actualizacion tanto de contenidos disciplinares
como de estrategias didacticas que van surgiendo a lo largo de multiples investigaciones, y que en la
formacion inicial de esos docentes no se conocian. Tal es el caso de la capacitacion en tecnologia:
una rama del conocimiento que, como explicamos en el apartado anterior, hace muy poco se hizo
masivay se ensefia en todas las escuelas. Es de esperar que el grueso de los docentes no esté preparado
para trabajar con sus alumnos en este sentido. EI Ministerio de Educacion de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires considera como una prioridad a las capacitaciones en tecnologia para los docentes en
ejercicio. Asi lo expresan las autoridades de tal organismo a través de la pagina web institucional:
“teniendo como mision reivindicar el rol profesional del docente, apostando por la innovacion en
investigacion y practicas de ensefianza y aprendizaje, en base a las necesidades y los desafios del
Siglo XXI. Tiene como objetivo brindar capacitacion docente de excelencia, gratuita y directamente
vinculada a las tematicas y problemdaticas educativas vigentes, para favorecer la mejora integral del
sistema de educacion en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires’™

En otras disciplinas, la formacioén docente continua apunta a nuevas miradas de los contenidos,
nuevas estrategias didacticas y, por supuesto, el modo en que la tecnologia ayuda al aprendizaje de
los temas relativos a esa materia. Es asi como podemos observar que la transversalidad de la
ensenanza de tecnologia estd presente también en ese recorrido profesional. Entonces nos
preguntamos... jes asi también en la formacidn inicial?

Veamos...

Los planes de las distintas carreras de profesorado en la CABA han sido modificados en los
ultimos tiempos. Y esta modificacion se debe, en parte, a la necesidad de incluir en el curriculum,
contenidos que tienen que ver con las tecnologias. No solo en lo estrictamente técnico, sino también
en las implicancias de estas tecnologias en la sociedad y en las subjetividades. Asi es como ahora
encontramos espacios curriculares tales como ‘“Nuevas tecnologias” y “Nuevos escenarios”,
apuntando el primero a una vision instrumental y el segundo con una perspectiva mas reflexiva y de
puesta en debate de la situacion actual.

Pero ;es esto suficiente? japunta a los mismos objetivos que los cursos que se dictan en las
instancias de formacion docente continua? ;qué vinculacion tienen esos espacios con la didactica
especifica de la disciplina del profesorado en cuestion? ;alcanza con mencionar la tecnologia y
reflexionar sobre ella uno o dos cuatrimestres? ;propicia esta forma de ensefianza un cambio en las
practicas docentes? Todas estas preguntas merecen un trabajo de investigacion serio que las conteste.
A priori, podriamos decir que son pertinentes, que no es descabellado hacerlas, aunque no podemos
conocer las respuestas a ellas. Sin embargo, nos permitimos una reflexion al respecto.

Si lo que se busca es instalar otra forma de hacer docencia, estimular la utilizacién de otras
didacticas, plantear nuevas practicas, resulta imprescindible contar con una formacién docente
continua que pueda ayudar a llevar adelante estos desafios. Una formacion docente continua que nos
acompafie en un camino nuevo, poco explorado y desconocido para muchos que hemos tenido otra
formacion en nuestros profesorados, y que no esta acorde con los tiempos de estos nuevos escenarios.

Ahora bien, si la formacién docente inicial no revisa también sus propias practicas docentes,
(no es de esperar que la formacion continua sea mucho mas dificil? O dicho de otro modo ;no seria
mucho maés efectivo que en los profesorados se aplicaran estas mismas practicas docentes por parte
de los formadores de formadores? ;no seria mas facil después el camino de la formaciéon docente
continua y mucho mas aceptadas sus propuestas?

Volvemos a nuestro planteo inicial: si el profesor de matematica aprendio a resolver tridngulos
siempre de la misma manera, tanto en su escuela secundaria como en el profesorado, sera muy poco
probable que luego en el ejercicio de su profesion aplique otra metodologia de ensefanza, aun cuando

2 Este texto fue extraido del sitio web oficial del Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.
Disponible en: https://www.buenosaires.gob.ar/educacion/docentes/escuelademaestros/quienes-somos
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las autoridades del ministerio inviertan recursos en llevar adelante cursos de actualizacién que
promuevan un cambio de estrategia didactica.

LA TEORIA DEL DERRAME... DE LAS PRACTICAS DOCENTES

En 1776, mientras el Virreinato del Rio de la Plata veia sus primeras luces, un escocés llamado
Adam Smith escribia “La riqueza de las naciones”, una obra que le vali6 el titulo de “padre de la
economia politica”, disciplina que hasta ese momento no existia como tal. En esa obra detalla que tal
riqueza debe construirse en base a tres pilares basicos: el crecimiento econémico, la division del
trabajo y la libre competencia. Segin ¢él, la “mano invisible” del mercado era la encargada de
acomodar las variables para el desarrollo, y cada inversor, cuidando sus propios intereses, contribuiria
a favorecer el bienestar de todos: “no es la benevolencia del carnicero o del panadero la que los lleva
a procurarnos nuestra comida, sino el cuidado que prestan a sus intereses”. Esta teoria fue
reformulada, dos siglos mas tarde, por Milton Friedman, un economista monetarista que en su libro
“Capitalismo y libertad” retomé los conceptos de Smith y expresd que ese crecimiento que ¢l
postulaba redundaba en beneficio de la sociedad en su conjunto a través del “tricking down effect” o
“efecto cascada”, lo que en Argentina se populariz6 con el nombre “Teoria del derrame” aludiendo a
la “metafora de un vaso que primero debia llenarse, para luego poder derramar el ‘excedente’ al
exterior (es decir, hacia los mas desfavorecidos)” (Fair, 2010).

Huelga decir aqui que esta teoria cuenta con numerosos detractores que han dado pruebas de
la falsedad de la misma, y la propia historia de nuestro pais se ha encargado de derrumbarla. Sin
embargo, la metafora del vaso que debe llenarse para luego derramar puede ser ttil a la hora de
describir lo que se propone este trabajo. Los invitamos, por tanto, a despojar a tal expresion de las
fantasmaticas que la rodean...

(En qué sentido se propone aqui una “teoria del derrame”? Dicho asi parece hasta
contradictorio, mas atin hablando de tecnologias educativas que promueven la construccion colectiva
y colaborativa de conocimiento. Pero con este exabrupto, si se nos permite, queremos mostrar que
todo cambio de practicas docentes serd mucho mas efectivo si comienza por las practicas en las clases
del profesorado. Si los profesores a cargo de los espacios curriculares disciplinares de las carreras
docentes pusieran en juego una amplia variedad de estrategias didcticas renovadas, seria mucho mas
factible la implementacion de estas en las aulas de las escuelas secundarias, una vez que los
estudiantes obtengan su titulo y desarrollen su tarea docente. No estamos queriendo decir, en lo
absoluto, que el conocimiento pertenezca a un conjunto de iluminados y que desde ahi simplemente
se “derrama” sobre los estudiantes, sino mas bien que las practicas docentes se hacen mas efectivas
cuando se robustecen desde la formacion inicial del profesorado, en lugar de buscar corregirlas luego
mediante la formacion docente continua. Parafraseando la teoria de Fair, deberiamos asegurarnos que
ese vaso sea lo suficientemente amplio, flexible y adaptable como para contener variedad de fluidos
que luego puedan ser administrados en las clases. Si el vaso esta preparado solo para contener el
liquido que se administra inicialmente, es probable que no acepte otro, o lo acepte parcialmente, o se
deberd, en suma, cambiar de vaso, algo que se hace mas dificil con el correr del tiempo y la
experiencia consolidada.

Asi, la teoria del derrame de las practicas docentes apunta a un fortalecimiento de las mismas
desde la propia formacién inicial. Todo esfuerzo por cambiarlas luego cuando el profesor ya se
encuentra, en algunos casos desde hace varios afios, implementando estrategias aprendidas durante
su formacion, podria ser insuficiente para alterar las estructuras con las que ese vaso fue forjado y no
lograr reformular el recipiente para el nuevo contenido: el docente, ante la imposibilidad de adaptar
su vaso, desecha el nuevo fluido y vuelve a llenarlo con aquel que fue su contenido inicial y que lo
tiene bien sabido.
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PROGRAMACION PARA TODOS Y TODAS

La formacion docente en tecnologia no deberia limitarse a uno o dos espacios curriculares
dentro del plan de estudios, sino que deberia ser un proyecto integral desde estos institutos. Sin
embargo, como dijimos, esa fue la actualizacion tecnoldgica que se dio en los institutos de formacion
docente de la CABA.

Mas atlin, el area de programacion se encuentra totalmente ausente de estos curriculos. Y en
la formacién especifica del profesorado de Informatica, es una materia disciplinar -como Algebra en
el profesorado de Matematica, o Mecanica en el profesorado de Fisica- desarrollada alrededor de un
eje que no es el pedagdgico. La vinculacion de la programacion con los objetivos didacticos de
formacion del pensamiento computacional, quedan exclusivamente en manos de los cursos de
capacitacion post titulo.

Seguramente sea esta una mirada bastante utopica, pero si de verdad queremos integrar la
programacion al curriculum de la escuela media, haciéndola transversal a todos los espacios
curriculares, el primer paso deberia ser formar a los futuros docentes en estos conocimientos. Que
todos ellos puedan experimentar la logica de pensamiento computacional para resolver algun
problema especifico del area que cursan. De este modo, cuando se les presente la posibilidad de
realizar un curso de capacitacion, los esfuerzos podran ser puestos en afinar y mejorar esas practicas,
en mostrar nuevos desarrollos, nuevos lenguajes, nuevos dispositivos de software y hardware, y no
en cambiarlas.

La loégica que subyace a todo algoritmo es, por exceso de simplicidad, harto dificil de
comprender y asimilar. Segun el teorema de Dijkstra todo algoritmo puede ser escrito en base a tres
estructuras logicas de razonamiento: secuencial, selectiva e iterativa (Dijkstra, Marzo 1968). Esta
reduccion y simplicidad de la teoria de la programacion estructurada, es lo que hace que la resolucion
de problemas sea tan compleja, ya que se cuenta solo con estas tres herramientas para desarrollar todo
tipo de software (exceptuando los que responden a la logica de la inteligencia artificial, que no es
abordada en este trabajo). Por eso, uno de los pilares del pensamiento computacional es la reduccion
de problemas, o lo que se conoce como técnica divide and conquer (Page-Jones, 1988).

Estas pocas bases tedricas alcanzan para elaborar un proyecto que integre la programacion a
la disciplina particular de estudio. Luego si, habra que poner el foco en las técnicas apropiadas para
llevar adelante esas bases. Esto ultimo es patrimonio de los cursos de capacitacion, ya que las
actualizaciones en esta area son constantes; lo primero, lo sélido, lo permanente, deberia ser trabajado
en los institutos de formacion docente a partir de algun proyecto pensado ad hoc. Evitaremos asi que
los docentes en ejercicio se encuentren con la primera aproximacion al pensamiento computacional,
recién al realizar su primer curso de capacitacion.

CONCLUSION

Llevar adelante cualquier transformacion en el sistema educativo nunca fue tarea facil. No lo
serd nunca tampoco. Hay muchos actores involucrados, una fuerte presion de la historia, y, como
vimos, un arraigo a ciertas practicas favorecidas por la trayectoria escolar de los docentes. Tampoco
es algo que no demande recursos; por el contrario, grandes partidas presupuestarias deben ser
destinadas a este cometido y un enorme conjunto de especialistas, asesores y ejecutores son afectados
a la tarea. Por lo tanto, es imprescindible velar para que semejantes esfuerzos no sean en vano.
Analizar con cuidado las alternativas, los caminos, las posibilidades, resulta indispensable. Un estudio
de tales caracteristicas, tendiente a la toma de decisiones en este sentido, pertenece al area de la
politica educativa. No se pretendio aqui ahondar en ese aspecto, sino mostrar que tener en cuenta la
formacion inicial del profesorado es vital para asegurar el éxito de esos esfuerzos.

Especificamente en el area de la tecnologia, y mucho més puntualmente en lo que se refiere a
la ensefianza de la programacion en las escuelas, el objetivo de formar estudiantes de nivel medio en
el desarrollo del pensamiento computacional, no debe ser liderado solo por la capacitacion docente



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 109

continua, haciendo impactar en ella toda la responsabilidad, sino que es necesario trabajarlo desde la
formacion docente inicial en orden a evitar las inconsistencias de las practicas.

Se podria concluir entonces, que un profesor que se ha formado en su disciplina especifica,
desarrollando proyectos que integran la programacion y por ende, el pensamiento computacional,
estaria mucho mas preparado para llevarlos adelante luego en el ejercicio de su profesion. De este
modo, la capacitacion docente no tendra la responsabilidad de “formar” docentes en determinadas
practicas, sino que simplemente “actualizard” los contenidos de un area que ya esta formada. Y esto,
claramente, es mas compatible con los objetivos de tal trayecto formativo.

Este trabajo no pretende ser taxativo ni determinante, sino movilizar una reflexion alrededor
de la importancia de la integracion de proyectos que incluyan la programaciéon y el desarrollo del
pensamiento computacional en los institutos de formacion docente.
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Resumen

Animarse a incursionar en contextos donde hay respaldos pero poca experiencia o informacion, nos
puede llegar a sorprender para bien, y a hacer propias las palabras, cuando se expresa que podemos
comenzar por “Pisos bajos, y llegar a Techos Altos”. Este articulo tiene como finalidad compartir la
experiencia de ensefiar programacion mediante el lenguaje Scratch a estudiantes jovenes Adultos
integrados en la Educacion formal Obligatoria, que ademas de tener discapacidad, pertenecen a Pueblos
Originarios.

Esta experiencia es altamente positiva y motivadora, ya que animamos a otros docentes a utilizar esta
herramienta, y a ver los contextos desconocidos, como oportunidades de crecimiento y de experiencias
de aprendizaje significativas, tanto para el estudiante como para el Docente.

Palabras claves: Programacion, Discapacidad, Pueblos Originarios

1- INTRODUCCION

Podemos decir, que cuando hablamos de “Programacion”, inmediatamente piensan aquellos que no la
conocen, como una tarea un tanto dificil, que solo esté destinada o permitida para un grupo reducido de
la sociedad, que, si elige seguir ese camino, tendra a futuro mucha exigencia intelectual. Y si hablamos
de la programacion como una tarea ardua, nos parecerd que aun mas impedimentos tendran aquellas
personas que posean alguna necesidad especial en su educacion.

Otro grupo reducido dentro de nuestra sociedad, son aquellas personas que, desde la intimidad de su
hogar, tratan de conservar sus culturas, compartiendo sus ensefianzas y transmitiendo su sabiduria.
Luchan para mantener sus costumbres desde su comunidad, sin grandes movimientos politicos.

En mi clase de Computacidn, se juntaron estas dos realidades: jovenes con discapacidad, y miembros de
comunidades Mapuches activas. El desafio es lograr la conjuncion entre estas realidades e incorporar los
contenidos que los NAP de Educacion Digital, programacion y robdtica para educacion Primaria y
Secundaria. En la presentacion de los Nucleos, el ministro de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia
de la Nacion, nos dice:
“El mundo de hoy se caracteriza por cambios y desafios constantes en donde las nuevas tecnologias
nos intervienen como sociedad. Enfrentarlos requiere de la construccion de conocimientos
innovadores que permitan resolver los problemas del presente y del futuro. Es por eso que debemos
incentivar a todos los chicos de nuestro pais para que adquieran las habilidades que requiere el siglo
XXy formarlos para que sean capaces de entender y hacer un uso critico de las tecnologias digitales
en todos los aspectos de la vida y en el mundo del trabajo, en particular”. (Alejandro Finocchiaro,
NAP de Educacion Digital, p. 3)
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a- Educacion Especial - Discapacidad
La Ley de Educacion Nacional, en su Art. N° 42 establece que:

“La Educacion Especial es la modalidad del sistema educativo destinada a asegurar el derecho a
la educacion de las personas con discapacidades, temporales o0 permanentes, en todos los niveles
y modalidades del Sistema Educativo. La Educacion Especial se rige por el principio de inclusion
educativa, de acuerdo con el inciso n) del articulo 11 de esta Ley. La Educacion Especial brinda
atencion educativa en todas aquellas problematicas especificas que no puedan ser abordadas por
la educacion comuan. El Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, en acuerdo con el
Consejo Federal de Educacion, garantizara por intermedio de diversas estrategias, la inclusion de
los/as estudiantes con discapacidades en todos los niveles y modalidades segun las posibilidades
de cada persona.

El cuidado de la trayectoria escolar de los/as estudiantes con discapacidad implica tomar
decisiones con respecto a las estrategias de ensefianza, respetando el principio de no
discriminacion y el derecho del alumnado a “ser evaluados/as en su desempefio y logros,
conforme a criterios rigurosa y cientificamente fundados, en todos los niveles, modalidades y
orientaciones del sistema e informados/as al respecto” (articulo 126, inciso e).

b- Pueblos Originarios

En la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los derechos de los pueblos indigenas, en su Articulo 14
nos dice:

1. Los pueblos indigenas tienen derecho a establecer y controlar sus sistemas e instituciones
docentes que impartan educacion en sus propios idiomas, en consonancia con sus métodos
culturales de ensefianza y aprendizaje.

2. Los indigenas, en particular los nifios, tienen derecho a todos los niveles y formas de educacion
del Estado sin discriminacion.

3. Los Estados adoptaran medidas eficaces, conjuntamente con los pueblos indigenas, para que
las personas indigenas, en particular los nifios, incluidos los que viven fuera de sus comunidades,
tengan acceso, cuando sea posible, a la educacion en su propia cultura y en su propio idioma.

La educacién obligatoria en una lengua que los estudiantes no entienden o manejan es un obstaculo para
que se disfrute su derecho a la educaciéon. Sin embargo, esto no quiere decir que tenga que recibir
informacidn solamente en su lengua materna.

No conocer las lenguas oficiales puede ser también un obstaculo para su desarrollo y su integracion en
la sociedad en la que la persona vive.

La Asamblea General de la ONU afirmé que la proteccién de las lenguas indigenas implica preservar y
promover la cultura de respeto al medio ambiente de los pueblos que las hablan, una condicion
indispensable para el desarrollo sostenible.
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Evo Morales, ex presidente de Bolivia, durante una de las Asambleas, expreso:

“Ejercer la lengua es uno de los derechos mas importantes para los pueblos indigenas y, por lo
tanto, para la humanidad. La lengua es cultura y proyecta una cosmovision, una forma de ver el
mundo, de vincularse con otros (...) Si desaparecen las lenguas, desapareceran las memorias y
cultura de los pueblos.”

c- Educacion Digital, inclusiva y accesible

La produccién de informacidn es un derecho de todos los ciudadanos, por este motivo existen pautas de
accesibilidad que permiten que usuarios con diferentes caracteristicas tengan las mismas oportunidades
de crear, independientemente de sus capacidades técnicas, cognitivas o fisicas.

Refiriéndose al acceso del aprendizaje, La Declaracion de Nueva Delhi (2015) en el inciso 6 de su
predmbulo afirma: “[...] el acceso universal a la informacion y el conocimiento, mediante las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) y las tecnologias auxiliares, en igualdad de condiciones con
los demas, es para las personas con discapacidad un derecho humano inalienable y una condicion previa
para vivir de forma independiente y participar plenamente y en pie de igualdad en la sociedad. (p. 3)”

Esta idea se refuerza en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU — ODS 2015), que nos dice en su
objetivo n. ° 4: “... se centra en Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”.

Su meta 4.5 detalla: “De aqui a 2030, eliminar las disparidades de género en la educacién y asegurar el
acceso igualitario a todos los niveles de la ensefianza y la formacion profesional para las personas
vulnerables, incluidas las personas con discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en situaciones
de vulnerabilidad (2015)”.

2- CONTEXTO

En el contexto de una educacion inclusiva existen diferentes
recursos y configuraciones de apoyo para alcanzar la
accesibilidad. Su implementacion en las instituciones
educativas debe realizarse en funcion de las barreras
obstaculizadoras del aprendizaje que se identifiquen.

Por otro lado, La educacion inclusiva exige hoy en dia el
manejo de todos aquellos recursos que puedan ayudar a
promover la multialfabetizacion y la inculturalidad para
favorecer el acceso al aprendizaje de todos los estudiantes.

La inclusion implica un enfoque aglutinador de aspectos
filosoficos, sociales, politicos, economicos

y, especialmente, pedagdgicos.

De este modo, es que comenzamos a abordar este proyecto:
mediante una educacion Inclusiva y Digital. Buscamos el
aprendizaje constructivo e integral, valorando capacidades
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de todos los estudiantes; respetando sus propios origenes y culturas para que todos se sientan

participes.

3- DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Esta experiencia se desarrolla en un grupo de 4 estudiantes con caracteristicas muy diferentes. Si
resumimos su trayectoria en la educacién formal, debemos indicar que son estudiantes que estuvieron en
la escuela Especial, y hoy transcurren el ciclo de primaria para jovenes adultos.

\

Sus edades rondan entre los 17 y 21 afios, pero siguen teniendo
corazones de nifios. Sus caracteristicas son muy variadas y en
algunas situaciones sus capacidades son asombrosas. Para destacar
sus cualidades, ademés de ser buenos programadores, tengo un
deportista que compite en Atletismo, y participa de todos los
torneos que lo invitan. Ademas, uno de ellos se destaca en su
capacidad de estudio: es evidente que va a poder transcurrir y
seguramente aprobar una formacion secundaria. También tenemos
a un trabajador incansable, siempre dispuesto a ayudar a su papa,
sin tener en cuenta sus dificultades. Y por ultimo tengo un
romantico, galan, que comenzé a andar de la mano de Cupido, y a
enamorar a  cuanta
sefiorita se cruza por
su camino.

Comenzamos durante
el afio 2019. La
caracteristica
principal del proyecto

era trabajar en “realidad Aumentada” utilizando una cdmara
Web. Llegamos a realizar el juego, pero por pandemia, no
pudimos dar continuidad al proyecto, y logramos re iniciarlo
en el presente afio 2022 con nuevas ideas.

El objetivo principal de todo el proyecto siempre fué la
introduccién al pensamiento computacional, mediante la
programacion con Scrath, demostrando que la Tecnologia, y
en especial la programacion, no son barreras para nadie, y de
este modo fomentar la conciencia social para la inclusién y
la autonomia de este grupo.

En cuanto al contenido Inicial, si bien fue un proyecto
“dinamico” en donde vamos evaluando las capacidades de
cada uno, y hasta “donde podemos llegar”, se logro trabajar
dos conceptos puntuales de programacion:
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Repeticion: donde los chicos aprenden a
reconocer patrones, es decir “lo que es igual”,
para elaborar instrucciones que permitan
resolver repetidamente este problema sin
necesidad de que el programa sea larguisimo.

Alternativa condicional: es comprender una
estructura del lenguaje de programacion que
consta de dos partes: una condicidon y una
accion; la accion se realiza solo cuando se
verifica la condicion. Esto nos permite construir
programas que tomen decisiones y cuyo
comportamiento no sea siempre el mismo

En cada clase, debemos recordar, casi desde

cero, todos los comandos que vamos
aprendiendo. Siempre jugamos a ser
“autdOmatas” o “robots” que reciben
indicaciones. En el aula, armamos
diferentes escenarios, con dificultades,
y cada uno, por turno, va indicando el
camino para resolver el problema.
Luego, reforzamos lo aprendido en el
pizarron, y volvemos a escribir cada
indicacion.  Por  Ultimo,  estas
indicaciones las asociamos a los
bloques que son los comandos que
armaran nuestro algoritmo.

Herramientas y Dificultades

Para conocer la programacion por medio de bloques, iniciamos con Pilas Blogues. Alli comenzaron a
demostrar la capacidad para adquirir el conocimiento, y el entusiasmo que se necesita para ir logrando
cada desafio. Se mostraban muy orgullosos de sus logros al ir avanzando de nivel.

Luego, al pasar al Scracth comenzamos a trabajar en la creacion de un propio juego o aplicacién. En esas
instancias, descubri que dos de los estudiantes comenzaban a tener dificultades para la lectura de los
comandos: les cuesta distinguir la letra mayuscula o mindscula, y la letra de imprenta o cursiva. Este
inconveniente no existia en Pilas Bloques, porque al lado de cada blogue hay un dibujo que indica lo que
hace ese bloque (ejemplo: flechas -). Subsanamos esa dificultad tomandonos el tiempo en la lectura de
cada comando y asociandolo con los colores.
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Quiero destacar que, a pesar de tener el inconveniente de la lectura, esto no coarté el avance en
adquirir los conceptos de programacion.

Tuvimos dos inconvenientes mas, que lejos de limitarnos, fueron el puntapié para desarrollar las dos
etapas del proyecto: al estudiante “A” le comenzé a costar incorporar los conceptos de repeticion, por
tanto, comenzo a costar el avance en la incorporacion de contenidos,
y al estudiante “B” le comenzo a aburrir esto de la “programacion”,
no habia nada que lo atrape o entretenga.

Quisimos que el estudiante “A” que no pudo adquirir los conceptos
de repeticion, se sintiera parte del proyecto, por esto, decidimos
hacer un juego de “Realidad Aumentada”, que consiste en dos
jugadores: un Jugador frente a la pantalla que da las indicaciones
al 2do jugador que esta frente a la camara. Estas indicaciones son
movimientos que tiene que hacer para que un objeto, “una pelota”
se mueva, entre en un arco y hagan un “gol”. Internamente, en el
algoritmo, se programa con bloques sensores que captan los
movimientos de una camara encendida. Hay una condicion y una
repeticion, en donde el objeto se mueve hasta que toque el color
del Arco. Entonces ahi muestra: “Gol..!”. El estudiante se integra
al momento de hacer los movimientos o dar las indicaciones. No
conoce en profundidad lo que internamente hace el juego, pero si
sabe, y muy bien, como jugarlo. De esta forma se siente y es parte
activo del proyecto. Este fue el “inconveniente” que dio como
resultado la primera parte del proyecto.
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Con respecto al estudiante “B”, dialogamos mucho y fuimos conociendo los temas que realmente le
interesan. Asi llegamos a charlar de su familia, y sus origenes: El y su familia pertenecen a la comunidad
Mapuche. Se llena de entusiasmo al contar sus costumbres, sus celebraciones. Cuenta al detalle cada uno
de los acontecimientos que vive en su comunidad. Este fue el punto inicial para poder conectar con El, y
dar inicio a la segunda edicién de nuestro proyecto.

Mediante una nueva estrategia para favorecer el aprendizaje del estudiante: incorporamos las costumbres
y la Lengua Mapuche al juego que programamos.

Resultados

Utilizando los mismos conceptos de programacion (Repeticion simple y Condicional) modelamos
nuestro juego: ya no era una “pelota que ingrese al arco” Sino una “ovejita 0 chivito que ingresa a su
corral” simulando “la Marcacion o Sefialada”. También incorporamos la ensefianza de la lengua
Mapuche: con la aplicacion aprendemos a decir y a escribir los nimeros, los colores, algunas frases
comunes en Mapudungun, y conocemos algunas de las celebraciones del Afio Mapuche.

aceptacion y agradecimiento por difundir su lengua y su cultura, sino .
también me invitaron a participar de una de sus ceremonias mas

importantes: El nguillatun: es una rogativa, la méas importante para el -
pueblo Mapuche. En él, agradecen y piden por el bienestar de la familia, la L

comunidad, las tierras y cosechas. Muchas veces y en clase, comentamos

esta celebracion, pero terminé de maravillarme y entenderla cuando pude
presenciarla. La solemnidad de la ceremonia y el respeto a lo sagrado es

Tambien, buscando material, pude conectarme con profesores de lengua Mapuche del vecino pais de
Chile. Compartir saberes, fue méas que gratificante.

Esto hizo que mi rol como docente, cambie al rol de “aprendiz” junto a 3 de
mis 4 estudiantes. Pasamos horas escuchando a mi Estudiante “B”,
tomando nota e imaginando como plasmar su cultura y su lengua en
nuestro juego. También participa la mama del estudiante, porque es ella
la que nos ensefia la lengua, y su pronunciacion.

Al comenzar a interactuar con los miembros de la comunidad, y descubrir
el cuidado y reserva que tienen de sus costumbres, necesité acercarme al
Lonko de la comunidad, y comunicarle el trabajo que estaba realizando.
Es una experiencia mas que satisfactoria, ya que no solo recibi la

o

palpable. Cada momento tiene su significado y esta llena de simbolos.

Al momento de escribir este articulo, esta por iniciar la celebracion del “We
Txipantu”, es el afio nuevo Mapuche, que implica la renovacién de las personas
en su espiritu, es la noche mas larga del afio, donde al amanecer se espera la nueva
salida del Sol, con el cuerpo y el espiritu limpio y sintiendo la fuerza del Futachao
0 Padre Grande.
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Asi, nos involucramos de forma activa con todos los estudiantes, y los entusiasmamos con experiencias
significativas relacionadas a su contexto sociocultural y a sus intereses, promoviendo el aprendizaje
significativo. A la vez que se convierten en productores de conocimiento y no en consumidores pasivos
de saberes.

4- CONCLUSION

Son muchas las satisfacciones. Para remarcar algunas:

Incentivamos la creacidn de programas en los estudiantes, como una posibilidad para todos y no solo
para algunos, descubriendo que nuestra condicidon no debe ser nunca un impedimento para concretar lo
gue sofiamos.

Estimulamos la confianza en ellos, y su potencial, mediante el uso y la ejecucion de programas disefiados
por ellos mismos.

Promovimos la reflexion critica y el trabajo colaborativo, a través de la deteccion de dificultades en el
aprendizaje del grupo y de errores propios en los algoritmos.

Despertamos en los estudiantes el interés por sus origenes y costumbres, y la generosidad de compartirlos
en aquellos que lo desconocen.

5- PROPUESTAS A FUTURO

Como trabajo futuro se propone ir actualizando la aplicacion, mediante las necesidades de aprendizaje
de la cultura Mapuche que vayan surgiendo, respetando los conceptos de programacion aprendidos y asi
lograr dar solucién.

Ademas, estamos en condiciones de compartir la aplicacion a otros pueblos Originarios, para que puedan
ensefar y difundir sus culturas mediante nuestro juego. Al ser programado en una plataforma de codigo
abierto, podemos mostrar internamente como es el algoritmo del juego, y escribir “manuales” que
indiquen, de forma sencilla, como modificarlo y hacerlo propio.

También, tengo la posibilidad de compartir este trabajo con estudiantes del Nivel Secundario, y
convertirlo en una App para Celulares.

Al intercambiar y compartir nuestras experiencias pedagogicas, también producimos saberes, y
expandimos el aula, mas alla de la escuela. Compartir nuestras practicas innovadoras, nos permite
construir en Red.

Prof. Marcia Pizarro
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Resumen

En este trabajo se describe y analiza una experiencia de ensefianza de la programacion, un
contenido clave de las Ciencias de la Computacion (CC), desarrollada durante los Gltimos 5 afios en
el segundo dictado de las materias Programacion | y Programacion, para la Lic. en Ciencias de la
Computacion, la Lic. en Matematica y el Profesorado en Matemaética de una universidad publica
argentina. El disefio de la experiencia parte de los principios del Aprendizaje Basado en Problemas
y Proyectos, que ha implicado una redefinicion de las actividades didacticas a desarrollar en la
cursada. A partir de las experiencias implementadas, es posible sefialar multiples aprendizajes y
fortalezas de este enfoque tales como la posibilidad de seguimiento del progreso en el aprendizaje,
la rapida adaptacion al cambio de contexto presencial-virtual, la disminucién del plagio al tratarse
de producciones originales y creativas, entre otras. Estos resultados ponen en valor la
implementacién del ABP para la ensefianza de conceptos de CC, particularmente en este caso,
desde contenidos disciplinares de programacion y pensamiento computacional. Se plantea también
la necesidad de revisar las précticas docentes universitarias, dando lugar a innovaciones didacticas
que desde perspectivas activas, habiliten aprendizajes significativos en el estudiantado.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos y problemas, ensefianza y aprendizaje de la
programacion, redictado, pensamiento computacional, ciclo inicial de la educacion superior.

Introduccion

El Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas (ABP) es un modelo de aprendizaje y de
ensefianza que surge, para los problemas en los cursos de quimica y medicina de la Universidad de
McMaster en Canada a finales de los afios 70, y para los proyectos en el Centro Universitario
Roskilde y en la Universidad de Aalborg ambos en Dinamarca, a principios de los 70 (Gomez,
2005; Garcia Martin y Perez Martinez, 2018). En ambos casos, tanto para el aprendizaje basado en
problemas como para el aprendizaje basado en proyectos se observa como aspecto comun, el hecho
de considerar al estudiantado como protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje, quienes
construyen el conocimiento al mismo tiempo que lo aplican en situaciones que se asemejan a las
que se enfrentaran en la vida profesional cuando tenga que abordar problematicas concretas del
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area. Desde esta perspectiva, el docente reconvierte su rol para transformarse en un guia de los
estudiantes en el desarrollo de aprendizaje, orientdndolos hacia su progreso en la construccion de
saberes por medio de una continua evaluacion de todo el proceso (Dominguez et al., 2008;
Heydrich et al., 2010).

La implementacién de esta metodologia de ensefianza y aprendizaje en los primeros afios de
la universidad, permite observar claramente como los estudiantes progresan en la adquisicion de
conocimiento y saberes disciplinares, ya que conlleva un seguimiento mayor por parte de los
docentes (Garcia Martin y Perez Martinez, 2018). Este acercamiento provoca que los docentes y
estudiantes logren vincularse de una forma mas préxima, haciendo que el seguimiento del proyecto
por el cual se canaliza el aprendizaje, permita una observacion mucho mas clara de cémo se logra la
comprension de los temas a través del disefio de la solucion (modelo+estrategia+codigo) que los
estudiantes producen como soluciones parciales de un proyecto.

En este articulo, se describe una experiencia de redictado desarrollada en la Universidad
Nacional de Rosario, recurriendo a los aportes del Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas
(ABP) (Dominguez et al., 2008; Garcia Martin y Perez Martinez, 2018; Sanchez y Blanco, 2012;
Queiruga-Dios et al., 2019). Se busco responder a las maltiples problematicas subyacentes de los
cursantes del redictado mediante la realizacion de dos proyectos grupales de programacion, en el
marco de un “Plan de Trabajo Didéctico para el Aula” (PTDA) (Colussi y Viale, 2019; 2020), que
implicé la re-elaboracién tanto de la presentacion de los contenidos, la ejercitacion y la modalidad
de evaluacion.

Descripcion de la experiencia
Contexto y Destinatarios

Aplicamos la practica del ABP en las catedras de Programacion | y Programacion en su
segundo dictado, buscando una abordaje de los contenidos de una forma innovadora centrada en los
estudiantes pero asumiendo que no se requiere ningln conocimiento previo de los alumnos. Estas
materias corresponden al primer afio de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion (LCC) y
segundo afio de la Licenciatura y Profesorado de Matematica (LM y PM). La mayoria de los
estudiantes del redictado son recursantes del primer cuatrimestre, aunque también es posible que se
incorporen alumnos que nunca la han cursado. No existe requisito alguno para inscribirse en el
redictado. Aquellos estudiantes que ya la cursaron buscan en su segunda cursada una oportunidad
de aprendizaje, tanto de contenidos, como de saberes, habilidades y competencias que no fueron
alcanzados en el primer intento. Aunque existen heterogeneidades en el curso, es posible identificar
una serie de problemas en el estudiantado que pueden agruparse en: i) la no adaptacion al cursado y
las metodologias de evaluacién, ii) a la dificultad en la incorporacion de nuevos conceptos,
herramientas y el paradigma de programacion, iii) a la no integracién a la comunidad académica y
espacios educativos, el entorno social entre pares, la relacion con la comunidad docente y cientifica,
como asi también la adaptacion a la vida universitaria. En lo referido a cuestiones técnicas
disciplinares, los estudiantes en su mayoria presentan dificultades para: a) formular un problema y
disefiar soluciones algoritmicas, b) descomponer un problema en subproblemas, c) representar los
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datos, d) modelar, analizar y organizar los datos de forma abstracta, e) generalizar, generar y
automatizar casos de prueba, etc.

La tabla 1, muestra de forma resumida, la cantidad de inscriptos, cursantes y los grupos
conformados cada afio, junto a la cantidad de integrantes que los componian en promedio durante la
ejecucion del ABP en el aula. Cabe destacar, que a partir del afio 2019 se incorporan al redictado los
cursantes de las carreras LM y PM, que otros afios no tenian en su curricula la materia
Programacion. A su vez, a partir del afio 2021, la poblacién de estudiantes que ingresan a la carrera
LCC varia significativamente respecto de otros afios, provocando que los cursos se tornen masivos
tanto en el primer dictado como en el segundo.

Afio de Cursada Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Inscriptos Cursantes Grupos Integrantes por Docentes
Grupo
2017 20 17 8 2 2
2018 21 21 8 2y3 2
2019 21 21 5 3 2
2020 26 26 10 2y3 2
2021 90 60 26 4y3 5

Tabla 1. Resumen de la aplicacion de ABP entre 2017 y 2021 respecto
a cantidad de Estudiantes, Grupos y Docentes del Redictado

Contenidos

El curso se estructura en base a dos proyectos. La realizacion de los mismos ejercita a los
estudiantes sobre temas disciplinares fundamentales de la programacion (Felleisen et al., 2001;
Bloch, 2010; Martinez Lopez, 2013). La figura 2 detalla qué contenidos son abordados en el
primer y segundo proyecto, asi como aquellos transversales que se contemplan en ambas instancias.
Si bien estos dos desarrollos constituyen el eje central de la materia, la misma se complementa con
el dictado de clases de practica y teoria y parciales para complementar la evaluacién. A fin de
explicitar un ejemplo del tipo de proyecto que se realiza, se menciona la propuesta del afio 2021,
donde el primer proyecto consistié en desarrollar un programa que produjera una serie de androids
y posteriormente lograra transformarlos entre si bajo el efecto del artistico de Andy Warhol. Los
estudiantes tuvieron la libertad de elegir entre distintos personajes para disefiar y transformar. Se
trabajo sobre objetos graficos diferentes, pero que compartian muchas de sus caracteristicas, lo que
permitio la deteccidon temprana de patrones entre los distintos disefios seleccionados. Con la guia de
las docentes, fueron capaces de ir proponiendo abstracciones cada vez mas generales e
implementarlas a través de funciones parametrizables. A medida que avanzaron en el desarrollo de
los proyectos, se fue observando como se asimilaron las ventajas de trabajar de forma modular. En
el segundo proyecto se trabajo sobre animaciones, introduciendo el paradigma de programacion
orientado a eventos. Cada grupo eligié un tipo de animacién a desarrollar, utilizando los androids
del primer proyecto como personajes o parte de la animacion. La idea aqui fue mostrar que muchas
veces desarrollamos cddigo con un fin y luego debemos adaptarlo o reutilizarlo en un contexto
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diferente al que habiamos considerado en un principio. El desarrollo de ambos proyectos constituyé
un verdadero ejemplo de un trabajo de forma incremental.
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Figura 2. Objetivos Disciplinares Perseguidos por Proyecto, en nuestra experiencia de ABP

Metodologia

La implementacién del ABP en el aula del redictado de programacion se lleva adelante en
las siguientes etapas o fases:

1. Seleccion de los grupos de trabajo (1ler semana):
Los estudiantes conforman grupos de trabajo durante la primera semana de clases, de dos o
maximo tres integrantes, o en el caso de que el curso fuese masivo (mas de ochenta
cursantes) se divide el mismo en grupos de tres o cuatro integrantes.

2. Presentacion del trabajo por proyectos en el aula y detalles del problema a trabajar
(1er semana):
Al comenzar el cursado se les explica a los estudiantes que se trabajara en grupos en dos
proyectos de programacion a lo largo de la cursada. Se establecen los hitos mas importantes
dentro de cada uno de los proyectos. Se detalla un problema especifico, con ciertos
lineamientos y un contexto que estd sujeto a una tematica, pero abierto a mdltiples
modificaciones y variantes, de las cuales se desprenden los diferentes proyectos grupales.
Cada proyecto preserva ese origen comun y afio a afio la tematica de los proyectos distingue
a la cursada. Para el caso de Proyecto I corresponde a la primera semana de clases y para el
Proyecto I, el inicio corresponde a la novena semana de clases.

3. Desarrollo y Revision de los proyectos (2da, 3era, 4ta, 5ta y 6ta semana):
La forma de resolucién de los proyectos es incremental, metodoldgica y supervisada por los
docentes mediante las instancias de revision semanales, usualmente denominadas controles,
donde por turnos asignados a cada grupo se trabaja sobre la revision y evaluacion de cada
instancia puntual de los proyectos. La semana posterior a la presentacion los estudiantes,
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por grupo, presentan el anteproyecto de su trabajo. Este constituye el primer control sobre el
trabajo que realizaran. En esta etapa se fomenta el trabajo auténomo del grupo, pueden
utilizar toda la bibliografia de la materia, las ayudas que brinda el entorno de programacion
para buscar funcionalidades ya definidas o predefinidas en el lenguaje y hacer uso de ellas
en su proyecto. Se destinan horas de clases para trabajar sobre los proyectos y también se
utilizan horas dedicadas especificas al mismo fuera de clase del mismo modo que se haria
con la realizacién de una préactica convencional. Para el Proyecto I, se estima un total de
siete/ocho semanas de desarrollo y para el Proyecto Il un total de seis/siete semanas.

4. Evaluacion y Entrega de los proyectos (7ma semana):
La evaluacion de la materia contempla un proceso formativo y continuo logrado a partir del
seguimiento semanal de los proyectos donde mediante un registro de cada encuentro en una
planilla de célculo donde se evalla el trabajo realizado por cada grupo. La entrega del
trabajo se realiza mediante la plataforma moodle donde se aloja el sitio de la materia. Los
grupos entregan los archivos con los codigos producidos y la documentacién solicitada la
cual contempla la realizacion de una encuesta.

5. Defensay Socializacion de aprendizajes (8va semana):
La defensa de los proyectos se desarrolla también frente a los pares, permite a los alumnos
presentar el fruto de sus esfuerzos, pero también apreciar criticamente el trabajo de sus
compafieros, aprendiendo de ambas experiencias. Se busca que aparezca por comparacion
una critica constructiva o valoracion a la calidad del trabajo propio y el de los otros grupos,
estableciendo con ello pautas para mejorar ambos trabajos. Es por ello que dicha instancia
implica un escenario sumamente valioso dentro de la propuesta didactica, enriquecedor para
todos los cursantes y docentes.

Herramientas utilizadas
Las herramientas empleadas en la catedra se agrupan en las siguientes categorias:

e Construccion de Programas y aplicacion de conceptos del Pensamiento
Computacional: se utiliza el Lenguaje funcional, Racket (https://racket-lang.org/) y su
entorno de desarrollo, Dr. Racket, una herramienta disefiada especialmente para la
ensefianza de la programacién, concebida con un fin pedagogico, desarrollada por Matthias
Felleisen y colegas desde el afio 1994 hasta la fecha, basada en el lenguaje Scheme.

e Control o Tutoria de Proyectos: Se emplean planillas de calculo compartidas, google
sheets, para sistematizar el proceso de seguimiento y evaluacion formativa. Las planillas
retnen indicadores vinculados al pensamiento computacional, para registrar y analizar la
evolucion de los proyectos. En la virtualidad y las clases hibridas se utiliza la plataforma
google meet para conectarse con los estudiantes, grabar y luego compartir las devoluciones
para su posterior revision y repaso. Se emplea la plataforma moodle asociada a la catedra
para subir las grabaciones y anunciar los horarios de control de cada grupo.

e Entrega de Proyectos y Comunicacion con y entre los estudiantes: Se utiliza la app
Telegram para comunicarnos con los estudiantes, mediante un grupo creado para tal fin, el
cual permite estar en contacto de una forma rapida. Se usa la plataforma moodle para la
entrega de los anteproyectos, proyectos, videos y cuestionarios finales.
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e Desarrollo del Espacio Virtual de Exposicion de Proyectos: Se utilizd la plataforma
google sites para crear el sitio web que contiene: a) los videos grupales con las exposiciones
de los proyectos; b) el espacio de intercambio asincrono entre los grupos de estudiantes,
donde se empled para tal fin, formularios y planillas de calculo de google, que permitieron
dejar los comentarios y visualizar cada video al mismo tiempo.

Resultados

En este apartado sefialaremos algunos resultados destacados de la experiencia desarrollada
durante los Gltimos cinco afios, focalizando en los aprendizajes logrados como céatedra luego de las
diferentes implementaciones y en las fortalezas detectadas a partir de las mismas.

En cuanto a los aprendizajes ganados, las experiencias desarrolladas ratifican que en la
implementacion del ABP el trabajo grupal es un pilar fundamental en la concrecion de los
proyectos. Esta forma de trabajo sostiene el trabajo y motiva a finalizarlo, brindando apoyo y
contencion entre pares tanto en la adquisicion conjunta de saberes y competencias como
permitiendo la ejercitacion de metodologias de trabajo vinculadas a las formas profesionales del
trabajo de un programador. En este contexto, el rol del docente consiste en supervisar y guiar el
trabajo grupal, buscando que surjan los liderazgos y los roles de cada integrante, en una actitud
activa y participativa de todos sus miembros. Desde ese rol, la division en grupos se deja librada a
los estudiantes, aunque de ser necesario, se interviene reagrupando a los alumnos en el caso que no
hallen por si mismos comparieros de grupo, o en el caso de que manifiesten algun inconveniente
entre ellos o ante la desercion de la mayoria de sus integrantes. En relacion con el trabajo grupal, se
ha identificado que conservar los grupos de trabajo en los dos proyectos ayuda al seguimiento y
evaluacion cuatrimestral de los estudiantes, facilitando la integracion y el desarrollo incremental y
composicional de ambas propuestas, al mismo tiempo que se aprovecha los vinculos ya
establecidos y la dinamica alcanzada en el funcionamiento del grupo.

Por otro lado, otro aprendizaje que ha dejado la experiencia es la importancia de acompanar
la presentacion de los proyectos de diferentes formas durante su desarrollo. Por ello, al inicio de la
cursada se presenta una guia explicativa, donde se trazan los objetivos a cumplir en el corto plazo,
semana a semana. Ese acompafamiento luego los involucra mediante la realizacion de un
anteproyecto y en la asistencia al primer control del trabajo se discute con ellos la factibilidad de la
realizacion del mismo en el plazo estipulado, corrigiendo aquello que por exceso o por defecto se
haya pensado como parte del Proyecto I. En el caso del Proyecto Il es importante el trabajo
incremental y darle otra dimension a la propuesta del Proyecto I, para que forme parte de una
animacion, juego, o simulacién que se programard bajo la misma metodologia de trabajo e
involucrando otros conceptos que se abordan durante el cursado como la programacién orientada a
eventos. Se discute con cada grupo animaciones y variantes de simulaciones tipicas (juego de la
memoria, triple jack, etc.) previamente pensadas por los docentes, aunque cada grupo tiene la
libertad de presentar una idea propia, un deseo de programa, animacion o juego que se anhele
realizar, debe mediar una inquietud por parte de los estudiantes hacia el problema, un interés
resolutivo hacia el mismo, y se los acompania para que esto finalmente ocurra. Este caso constituye
un desafio propio y particular para los estudiantes, y de igual manera para los docentes, quienes
piensan junto a los estudiantes la resolucién algoritmica y se encuentran impulsados también por la
misma energia y motivacion de la busqueda de la construccion del programa que finalmente



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 126

resuelva el problema planteado. Cada proyecto resulta entonces enriquecedor y un espacio de
aprendizaje para todos: estudiantes y docentes.

En linea con lo anterior, el seguimiento a cada grupo constituye uno de los ejes centrales del
éxito en la concrecion de los proyectos, dando en cada instancia, en cada encuentro, una devolucion
sobre lo realizado junto a un conjunto de metas a cumplir para el proximo encuentro. Cada una de
estas citas grupales duran unos 15 min o 20 min. Se establece una dinamica de exposicion corta,
donde ellos nos cuentan qué avances lograron concretar, qué dificultades surgieron, si tienen algun
problema adicional también lo manifiestan, se genera un vinculo de confianza entre los estudiantes
y docentes que permite liberar sinceramente las dudas y a su vez nos permite ver qué problemas
potenciales pueden llegar a presentarse si en el grupo los liderazgos no surgen o si estos abruman,
o si por el contrario no logran congeniar y amalgamar las ideas y trabajos. Los estudiantes pueden
luego, si quedan ain dudas por consultar, solicitar trabajar sobre el proyecto en los horarios de
consulta de la materia, 0 juntarse a trabajar sobre el proyecto durante las horas de préctica, usando
los espacios de los laboratorios en la universidad como lugar de encuentro y trabajo grupal. Es
importante qué estos espacios también existan fundamentalmente para los estudiantes con mayores
inseguridades.

Cabe destacar también lo valioso que resulta la difusion publica del trabajo realizado. La
fase final del ABP, generalmente implica no solo la exposicién en el aula, sino también un espacio
de divulgacion, el cual se consigue mediante la exposicién de los proyectos en las “Jornadas de
Ciencias de la Computacion” (JCC). Este evento abierto al publico académico en general,
constituye un cierre armonico del proceso de aprendizaje llevado adelante durante la realizacion del
proyecto. Esta instancia se produce unas dos o tres semanas posteriores a la defensa del Proyecto I,
por lo cual, los estudiantes logran ademas corregir 0 mejorar sus proyectos a partir de las
devoluciones dadas en la defensa, llegando a las JCC con un producto mucho mas refinado y
depurado. En esta instancia los estudiantes ademéas de contar y mostrar su trabajo vuelven a
intercambiar ideas con otros estudiantes y docentes de la carrera, buscando ideas para la realizacion
del Proyecto Il ya a esta altura presentado por los docentes. Se muestran algunas fotos de esta
instancia del periodo 2017-2019 (presencial) y 2020-2021 (virtual) en la Figura 3.

En cuanto a las fortalezas de este tipo de metodologias, se puede sefialar el poder observar
con claridad el progreso de los y las estudiantes en cuanto a la adquisicion de conocimiento y
saberes disciplinares. Al ofrecer dentro del disefio de la materia multiples instancias de encuentro,
es posible contar con registros cotidianos del progreso, de la evolucién, de las mejoras, los cambios
realizados a partir de las correcciones dadas en las devoluciones, la indagacion del grupo, etc.
Asimismo, la implementacién de encuestas al finalizar cada proyecto, aporta datos en cuanto a la
vivencia del estudiantado, las dificultades transitadas, los caminos de resolucion y las preferencias.

Por otro lado, y a raiz de la situacion pandémica, se ha podido analizar como la estrategia
del ABP resulta facilmente adaptable a la virtualidad. En nuestro caso, esa adaptacion ha implicado
un redisefio particularmente de la metodologia de evaluacion y la exposicion final, empleando una
Vidriera Virtual de Exposicion de Proyectos?, que nos permitid llevar adelante un trabajo de
evaluacion asincrono entre pares y entre los docentes. Tomando como premisa que se cumplieran
con los objetivos de evaluacién pero que también fuera sencillo y rapido de desarrollar, se eligié

LVer Coffee-Racket-Break // enlace oculto para cumplir con el anonimato
2\/er Vidriera de Exposicion de Proyectos: https://sites.google.com/view/vidriera-proyectos-fceia/
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utilizar la plataforma de Google Sites. Se opto por un disefio simple, con una pagina principal donde
se presenta el aula del redictado de Programacion, las docentes a cargo y muy brevemente el grupo
de investigacion "Computacion con Ingenio™ que las autoras han creado y constituido para pensar,
discutir, evaluar, mejorar y consolidar los distintos proyectos de ensefianza de la programacion
y el Pensamiento Computacional desde el nivel universitario. Alli, como se observa en la Figura 4,
cada grupo pudo contar con un espacio para sus proyectos, ofreciendo también un espacio para que
el resto de estudiantes aporte comentarios.

Figura 3. Registros de Fotos de Exposiciones Presenciales y Virtuales de los Proyectos
Desarrollados en el Redictado, bajo la metodologia ABP

Otro aspecto interesante a destacar como fortaleza de la experiencia, es el hecho de que esta
metodologia permite evitar el plagio, que generalmente dentro de la ensefianza de la programacion,
suele ser un aspecto presente (Araujo y Kyrilov, 2020; Fraser, 2014). Por un lado, el hecho de que
el trabajo a realizar tenga un aspecto creativo lo hace Unico y dificilmente encontremos en la web
una solucidn directa a algo que se pensé entre un grupo de personas bajo las singularidades de cada
uno de sus integrantes. A su vez, los problemas son pensados por las docentes variando las
tematicas afio tras afio, lo cual hace que las referencias a los afios anteriores no puedan hallarse
facilmente, no hay repositorios de trabajos de cursadas previas. Por otro lado, el trabajo grupal
incentiva a la consulta entre pares como medio de alcanzar conocimiento, de lograr aprender a partir
del trabajo conjunto. Esto previene la busqueda de respuestas en otros, ya que los otros forman parte
del grupo, y si bien son pares y estan en el mismo nivel académico, el trabajo de una forma no
aislada tracciona hacia adelante, hacia la resolucion del problema.

Finalmente, la supervisién guiada semanal, bloquea también busquedas que los estudiantes
realizan en terceros para consultar, ya que el control semanal es ese espacio donde preguntar
aquello que no se entiende o no se puede resolver por completo. Al encontrarnos para hablar sobre
lo realizado y mostrar los avances, aquello que se detecta fuera de lugar, o un tipo de programacion
no acorde al nivel junior o inicial en el area, resalta rapidamente al ojo del docente y puede
dialogarse con los estudiantes para indagar sobre su origen y el porqué de la busqueda en ese tipo
de respuesta y no otra acorde a lo pedido.

Las debilidades que se pueden sefialar en la implantacion de la técnica se encuentran
vinculadas a la necesidad de contar con alguna herramienta especifica para realizar los seguimientos
de los grupos de trabajo y documentar el progreso cuando la cantidad de estudiantes supera los
cincuenta. A su vez, es importante formar otros docentes y auxiliares para dominar la forma de
trabajo de manera tal que puedan colaborar para realizar las tutorias de los proyectos, manejar los
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grupos de trabajo frente a las dificultades que puedan surgir, y saber evaluar formativamente a los
grupos en cada instancia de control. También resulta complejo que la innovacion sea bienvenida
dentro de las carreras o a los o0jos de las autoridades, y se cuente con ello el apoyo genuino para
continuar produciendo cambios en esa busqueda, que muchos docentes tienen, de adaptarse a las
nuevas necesidades de cada disciplinas, entonces muchas veces se prefiere continuar por un
recorrido de aprendizaje y ensefianza conocido, aunque eéste no logre cumplir con todas las
expectativas que la disciplina hoy demanda a los espacio de formacion superior.

— preepem—— T
VIDRIERA DE EXPOSICION DE \ _—
fﬁ ~ PROYE?TOS Menu desplegable e GRUP_% Detalles con los

ifjerommage - ——— para seleccionar integrantes del grupo

—— - grupos de trabajo. de trabajo
e - = INTEGRANTES
(‘}lUNR % = / - + Bax Marans
e —— v & @
: e YO
Video Explicativo

generado por cada
grupo. —— ] {—
Comentarios GRUPO 2 -

Formulario para el Planilla con
ingreso de preguntasy comentarios
respuestas. e
Vidriera Exposicion de Protectos Pagina de Presentacién del Grupo 2
Pagina Principal (b)

(a)
Figura 4. La Vidriera de Proyectos, un Espacio de Socializacion y Evaluacion de los
Proyectos Realizados en el Redictado bajo la Metodologia ABP

Conclusiones

Considerando lo expuesto en el presente trabajo, se observa que la implementacion de la
metodologia del ABP en segundos cursados es una estrategia que habilita la construccion de
aprendizajes significativos por parte de los y las estudiantes. EI ABP permite superar las
dificultades para acceder al contenido que presentan los alumnos recursantes, ayudandolos a
aprender mediante el intercambio con sus compafieros y la colaboracion con sus compafieros/as,
favoreciendo el desarrollo de su autonomia y su creatividad. A medida que avanza el cursado, €s
posible identificar un incremento de la confianza para trabajar con problemas cada vez mas
complejos, desarrollando habilidades comunicativas, persistencia, tolerancia a la frustracion y la
ambigiedad, la habilidad para lidiar con los problemas abiertos y cerrados, etc.

Los proyectos estan sustentados en las premisas del pensamiento computacional de (Wing,
2006) y las estrategias de resolucion de problemas de (Polya,1973) adaptadas por (Thompson,1997)
para el desarrollo de programas, estableciendo pilares disciplinares sélidos para el futuro en la
carrera académica y profesional de los estudiantes. En este sentido, los cambios introducidos en las
actividades didacticas de la cursada han permitido andamiar los procesos de aprendizaje de los
contenidos especificos de programacion trabajados en la catedra, lo cual a futuro generaran
confianza y robustez en los estudiantes para afrontar nuevos desafios disciplinares.
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A partir de las experiencias realizadas, los aprendizajes alcanzados y las fortalezas
detectadas, consideramos fundamental continuar con la implementacion de esta estrategia en el
redictado, ofreciendo a los y las estudiantes propuestas didacticas que les permitan resignificar lo
trabajado en sus primeras cursadas. En esta direccion y con la misma filosofia de trabajo, se
modifico el cursado del redictado de Programacion Il para LCC, donde se ensefia a programar
usando el lenguaje Python y C para implementar en dicha catedra también ABP sobre un trabajo
integrador en el lenguaje Python. La experiencia ganada como docentes sobre el uso y los alcances
de la estrategia didactica y el dominio de la técnica del ABP ha permitido lograr rapidamente una
nueva implantacion de la estrategia didactica con resultados igualmente de prometedores que en los
otros cursos donde se trabajo la estrategia y que al finalizar dicha experiencia también
documentaremos y analizaremos.
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Resumen: En este trabajo se presenta un enfoque particular para la ensenanza inicial de
la programacion usando tanto un entorno visual como un lenguaje textual. Aunque muchos
trabajos anteriores proponen enfoques “hibridos” que combinan ambos métodos, la mayoria
falla en mantener la cohesion entre los primeros y los segundos, resultando en dificultades en
el aprendizaje. A diferencia de estos, el enfoque propuesto no distingue dos etapas aisladas
sino que usa ambas herramientas constantemente y asi evita el salto de dificultad que se
genera al cambiar de paradigma.

Palabras-clave: Introduccion a la programacion, Programacion por bloques, Enfoque
espiralado, Gobstones.

1. Introduccién

Hacia finales de los anios '60 Seymour Papert crea LOGO, el primer lenguaje de programacion disena-
do especificamente para ensenar a programar. Durante muchos anos fue el tnico lenguaje de programacion
con esa caracteristica pero desde principios de milenio —propulsada por un interés global en la educacion
de contenidos relacionados a las ciencias de la computacion y, en particular, a la programacién— comienza
una ola de desarrollo de lenguajes y entornos de programacion educativos. Estos lenguajes y entornos
buscan facilitar el aprendizaje de la programaciéon simplificando determinados aspectos generalmente
considerados complejos. De esta forma, la programacion dejoé de ser una disciplina reservada tinicamente
para la gente que trabaja en la industria informatica y paso a ser (o més bien, esta en proceso de pasar
a ser) parte de la educacion bésica general que toda persona deberia recibir.

Entre las estrategias elegidas para facilitar la ensenianza de programacion sin duda la méas popular es
la utilizacion de entornos visuales que permiten construir programas a través de manipulaciones iconicas
en lugar de utilizando texto, como venia siendo hasta entonces. La mayoria de estos entornos visuales
se basa en lo que ahora se conoce como programacion por bloques que consiste en utilizar abstracciones
visuales de segmentos de codigo (llamados blogues) que pueden combinarse y encastrarse sobre un lienzo
para describir un comportamiento. Esto se traduce en un mecanismo de programacién que limita las
formas en que se pueden combinar las herramientas del lenguaje anulando asi cualquier posibilidad de
error sintéctico. Esta caracteristica de los entornos de programacion por bloques es lo que ha permitido
que se popularicen tanto.

Desde que surgieron, los entornos visuales se han usado en una gran cantidad de contextos, desta-
cando los contextos escolares en todos los niveles educativos. Su atractivo parece evidente: es mas facil
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aprender cuando es mas facil la tarea a realizar. Al restringir la sintaxis y focalizar tinicamente en la
seméntica, la carga de aprendizaje se reduce considerablemente. Sin embargo, la mayoria de los estudios
realizados con estos entornos no parecen enfocarse en la mejora obtenida en el aprendizaje sino en la
motivacién que generan en el publico (Malan y Leitner, 2007; Wagner y col., 2013). Si bien es cierto que
la motivacion puede indirectamente favorecer el aprendizaje, son pocos los estudios que efectivamente
evaltian como los entornos visuales hacen que las personas aprendan de manera profunda, significativa,
relacionando los conceptos y transfiriéndolos a otras experiencias.

De hecho, al leer los articulos que presentan estos entornos y sus principales caracteristicas, se
advierte mucho énfasis en la capacidad que tiene la herramienta para motivar las personas (Cooper y col.,
2000; Maloney y col., 2010). Esto genera el interrogante de si es conveniente usar como instrumento de
ensenanza herramientas que ponen tanta atenciéon en el aspecto motivacional y no tanto en cumplir
ciertos objetivos didacticos y pedagogicos. Muchos estudios sugieren que si, comparando el aprendizaje
utilizando entornos visuales con el aprendizaje a través de lenguajes textuales.

En este trabajo nos cuestionamos esa afirmacién analizando la estructura de los enfoques didacticos
utilizados en los estudios mencionados. En particular, observamos que los dictados de las distintas secuen-
cias fallan en establecer claramente la relacion entre lo que se aprende utilizando los entornos visuales y
los conceptos de programacion subyacentes. Nuestra hipotesis sugiere que la causa de esta falencia radica
en la falta de un enfoque que integre correctamente ambas etapas del aprendizaje (aprender a usar el
entorno por un lado y aprender los conceptos de programacion por otro).

En consecuencia, presentamos un enfoque propio, poco explorado en la literatura, que venimos
utilizando en cursos de programacién durante los dltimos 5 anos, para aprovechar las ventajas de los
entornos visuales en el aprendizaje, pero priorizando la calidad de los conocimientos adquiridos. Este
enfoque esta orientado principalmente a la educacion universitaria pero es facilmente adaptable a otros
niveles educativos. El enfoque toma ideas ya exploradas para combinar el uso de entornos visuales con
lenguajes textuales en un mismo curso pero se basa en el enfoque espiralado para combinarlos, resultando
en una propuesta tnica que mantiene la cohesion entre ambos y minimiza el salto de dificultad que genera
en muchos de los enfoques existentes el pasaje entre uno y otro.

Actualmente se estan realizando estudios més profundos para evaluar los efectos del enfoque pro-
puesto en el aprendizaje. En el presente trabajo solo se describe la motivacién detras del mismo y se
realiza una comparaciéon cualitativa con enfoques similares. Se espera en los proximos meses comenzar
a realizar intervenciones para obtener resultados mas concretos que permitan evaluar efectivamente las
ventajas y desventajas del enfoque propuesto. En la seccion 2 hacemos un relevamiento de trabajo previo
en estudios sobre ensenanza de la programaciéon utilizando entornos visuales para mejorar el proceso
de aprendizaje. En la seccion 3 describimos nuestra propuesta y en la seccién 4 la comparamos con las
propuestas existentes, analizando qué mejoras aporta.

2. Aprender con bloques: ventajas y problematicas

Ensenar a programar es dificil. Aprender a programar requiere dominar distintas habilidades. El
aprendizaje suele costar porque se suelen ensenar todas las habilidades juntas y es demasiado conocimiento
como para asimilarlo todo a la vez (Xie y col., 2019).

Una de las habilidades que se deben aprender al programar es la escritura de codigo, para lo
cual se debe aprender la sintaxis especifica de algin lenguaje de programacion. Al ser los lenguajes de
programacion tan acotados y estructurados, esta habilidad es dificil de adquirir para alguien que no tiene
ninguna experiencia con lenguajes formales. Es muy comun en principiantes entender como resolver un
problema pero no saber cémo escribirlo en un lenguaje de programacién.

Es esta problematica la que motiva el uso de entornos visuales basados en bloques. Al abstraer
la estructura sintactica del lenguaje, evita que personas sin experiencia comentan errores sintacticos al
crear un programa. Las formas de combinar los bloques restringen su uso para que cualquier construcciéon
sea sintacticamente valida. Utilizando bloques se puede ignorar la sintaxis y aprender tnicamente las
construcciones programdticas del lenguaje (es decir, las herramientas basicas del lenguaje con las cuales
se construye un programa, tales como secuencias, alternativas y repeticiones, tanto en la categoria de
los comandos como en la de las expresiones). Esta caracteristica de los entornos de programaciéon por
bloques pareciera ser suficiente para justificar que son ideales para ensefar a programar a principiantes
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pero, como ya se menciond, es parte de aprender a programar aprender la sintaxis de un lenguaje de
programacion formal. Es valido preguntarse entonces si las personas que aprenden a programar usando
entornos de programaciéon por bloques estan aprendiendo a programar en forma completa.

Ante este interrogante, muchos estudios proponen el uso de bloques simplemente como un medio
temporal para facilitar el desarrollo de otras habilidades relacionadas al aprendizaje de la programacion
y retrasar el aprendizaje de la sintaxis para una etapa posterior (Armoni y col., 2015; Lewis, 2010;
Malan y Leitner, 2007). Esta propuesta es interesante por el hecho de que permite entrenar distintas
habilidades en distintas etapas del aprendizaje, reduciendo asi el impacto ya mencionado percibido por
quienes aprenden a programar por primera vez y deben enfrentarse a tantos aprendizajes simultaneos. Asi
surgen los llamados enfoques hibridos que utilizan entornos de programacién por bloques para ensefiar
contenidos seméanticos y luego pasan a un lenguaje de programacion textual para ensenar sintaxis.

A pesar de lo intuitivo que suena esta estrategia, no todos los estudios que utilizan un enfoque
hibrido lograron llegar a resultados concluyentes. En muchos casos se observan leves mejoras en el apren-
dizaje (tanto cuantitativas, en los resultados de las calificaciones en los exdmenes como cualitativas, en
las percepciones sobre el entendimiento de los conceptos) pero la mayoria detecta una dificultad para aso-
ciar los contenidos aprendidos durante la primera etapa a los problemas trabajados durante la segunda,
evidenciando una falencia en el proceso de transferencia de conocimiento entre ambas etapas. Ademas,
el uso de bloques como primer acercamiento a la programaciéon ha demostrado ser menos estable en el
sentido de que puede llevar a malentender ciertos conceptos o a adoptar malas practicas de programacion
que luego son dificiles de desarraigar, como se vera en la secciéon 2.4.

2.1. Trabajo previo con el enfoque hibrido

En esta secciéon relevamos algunos de los estudios que utilizan el enfoque hibrido para mejorar el
aprendizaje introductorio de programaciéon. La mayoria de estos compara céomo es el aprendizaje de un
lenguaje de programacion textual para personas con y sin experiencia previa en un entorno de progra-
macién por bloques.

Malan y Leitner, 2007 usaron Scratch como puerta de entrada a la programacion previo a ense-
nar Java. Su principal justificaciéon es enseflar primero seméantica (las construcciones programaéticas) y
resoluciéon de problemas abstrayendo la sintaxis de un lenguaje textual para que luego, al aprender Java,
solo haya que aprender la sintaxis. Dictaron un curso de 8 semanas con 25 estudiantes. Cada semana se
dictaron dos clases de 2.5 horas cada una. La primera semana la dedicaron a Scratch, ensenando cons-
trucciones programaticas y logica de resoluciéon de problemas. Luego ensefiaron Java. El foco no estuvo
en mejorar el rendimiento en los exdmenes sino en mejorar la experiencia del primer acercamiento a la
programacién. Por lo tanto, los resultados del estudio no apuntan a demostrar mejoras en el aprendizaje
sino a evaluar los efectos positivos o negativos que el entorno visual pueda tener en la percepcion posterior
al trabajar con el lenguaje textual. Al final del curso hicieron una encuesta en la que el 76 % opin6 que
Scratch fue una experiencia positiva y solo el 8 % que fue negativa. El restante 16 % opin6 que no afecto
en nada. Curiosamente, esas personas ya tenian experiencia previa en programacion.

Armoni y col., 2015 armaron un curso introductorio de computacion usando Java y C#. Participa-
ron 120 estudiantes de entre 15 y 16 anos, combinando estudiantes que habian tenido experiencia previa
con Scratch y estudiantes que no habian tenido ninguna experiencia previa en programaciéon. A nivel
calificaciones no encontraron grandes diferencias entre ambos grupos pero si percibieron diferencias cua-
litativas entre las que se destacan mayor facilidad para asimilar conceptos y menos tiempo necesario para
entenderlos por parte de quienes ya habian trabajado con Scratch. También detectaron mayor confianza
y motivaciéon en ese grupo.

Lewis, 2010 comparé dos posibles caminos en un curso de 12 clases de 3 horas cada una con
estudiantes de entre 10 y 12 anos. Los contenidos dictados en cada clase fueron los mismos para ambos
grupos pero un grupo usd Scratch durante las primeras 6 clases y LOGO durante las 6 restantes y el otro
grupo al revés. Aunque percibié que el grupo que empezd con Scratch tuvo menos dificultades en el
aprendizaje, no hubo diferencias significativas en el rendimiento en los exdmenes.
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2.2. Ventajas de aprender con bloques

La principal ventaja de utilizar un entorno de programacion por bloques como primer contacto
con la programacion, respecto a utilizar un lenguaje de programacién textual, probablemente sea la
abstraccion de la estructura sintéctica de las construcciones programaticas Para quien nunca ha utilizado
un lenguaje formal, puede resultar anti-intuitiva la necesidad de describir un comportamiento teniendo
que respetar tantas reglas. Al utilizar bloques en lugar de texto, esta compleja carga desaparece, ya
que las formas posibles de combinar bloques para crear construcciones mas complejas estan restringidas
tGnicamente a combinaciones sintacticamente validas, mientras que en un lenguaje textual se permite
escribir cualquier combinacion de caracteres. Esta ventaja fue destacada por Malan y Leitner, 2007 pero
se menciona en muchos articulos que presentan entornos visuales (Maloney y col., 2010).

La representacion visual a través de imagenes en lugar de texto también simplifica la composicién.
Otra ventaja de la programacion por bloques, destacada por Weintrop, 2015, es el mecanismo mas intuitivo
de construccién de programas (comtnmente conocido como composicion drag-and-drop) a través del
cual se selecciona la construccion del lenguaje que se quiere incorporar y se la arrastra al espacio de
composicion donde se encuentra el programa definido hasta el momento (el equivalente al campo de texto
en el que se escribe un programa cuando se trabaja con lenguajes textuales). Para poder permitir este
comportamiento, el area de trabajo viene acompanada de una paleta (comtinmente llamada toolboz), desde
donde se pueden ver las construcciones disponibles que se pueden incorporar al programa en desarrollo.

En relacién a esto ultimo, Weintrop y Wilensky, 2015 también destacan como ventaja la existencia
de este toolbox, que permite visualizar todas las construcciones del lenguaje que estan disponibles. Esto
evita la necesidad de tener que memorizar cuales son pero también la necesidad de tener que memorizar
como se escriben (es decir, las palabras clave del lenguaje que se asocian a cada una de ellas en un lenguaje
textual).

Otra ventaja destacada por Weintrop y Wilensky, 2015 es la legibilidad, ya que los textos sobre
los bloques suelen componer oraciones mucho més cercanas al lenguaje natural que las resultantes al
componer las palabras en el c6digo de un lenguaje textual. Esta caracteristica sin embargo depende del
lenguaje textual con el que se compare ya que la sintaxis puede ser muy variada. Si puede apreciarse esta
ventaja al trabajar con estudiantes que no usan el inglés como idioma nativo, teniendo en cuenta que la
gran mayoria de los lenguajes textuales pueden ser escritos exclusivamente en inglés, mientras que en los
entornos de bloques suele ser muy sencillo admitir multiples traducciones, acercando la programacion de
forma familiar a personas de todo el mundo.

2.3. Transferencia

Las ventajas descriptas en la seccién anterior parecerian indicar que aprender a programar utilizan-
do entornos de programacion por bloques es bastante conveniente. Sin embargo, al haber sido disenados
como herramientas educativas, estos entornos suelen ser bastante restrictivos, por lo que no suelen ser
usados en el ambito profesional. Es esperable entonces que la ensenanza de la programacion no se limite
tnicamente a entender los mecanismos semanticos de construccion de programas sino que también ensene
a lidiar con la sintaxis especifica de un lenguaje industrial (o al menos, uno basado en texto). En base
a esto es que surgen tantos enfoques que plantean ensenar ciertos conceptos con entornos visuales para
luego pasar a utilizar lenguajes textuales, como los descriptos en la seccion 2.1. Todos estos se basan en
la idea (no necesariamente cierta) de que todo el conocimiento aprendido utilizando el entorno visual se
trasfiere trivialmente al comenzar a utilizar el lenguaje textual.

Aunque no haya resultados concluyentes, en la mayoria de los estudios antes mencionados apare-
cen indicios de que los conceptos adquiridos durante la etapa de programacién por bloques pueden ser
transferidos, al menos en parte, a la etapa de programacion textual (Armoni y col., 2015; Dann y col.,
2012; Malan y Leitner, 2007; Wagner y col., 2013). Malan y Leitner, 2007 por ejemplo recogen algunos
testimonios que muestran que un concepto a ser utilizado en el lenguaje textual puede ser asociado co-
rrectamente al bloque correspondiente: “aunque no sabfa atin cémo crear un ciclo, sabfa cuando un ciclo
era necesario porque habfa usado ciclos en mis programas de Scratch”!.

1Traducciéon propia. Cita original: Though I did not yet know how to create a for loop, I knew when a for loop was
necessary because I had used loops itn my Scratch programs.
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Por otro lado, algunos de los estudios también advierten mayor facilidad para asimilar nuevos
conceptos en quienes tuvieron experiencia previa en programacion usando un entorno visual respecto a
quienes no tuvieron ninguna experiencia en absoluto (Armoni y col., 2015; Tabet y col., 2016).

2.4. Desventajas de aprender con bloques

Los beneficios aportados por la ensenanza de la programaciéon a través de los entornos visuales que
detectaron los trabajos previos impulsan a considerarlos seriamente como herramientas de aprendizaje.
Sin embargo, a pesar de todas las ventajas mencionadas en la seccién 2.2, existen también problemaéticas
derivadas de estos enfoques que pocos estudios pudieron atender correctamente.

Meerbaum Salant y col., 2011 por ejemplo detectaron dos problemas muy grandes en la forma de
pensar de quienes aprenden a programar usando Scratch. El primero es lo que denominan “pensamiento
operacional” o “bottom-up extremo” y lo describen a través de la metodologia que utilizaban quienes
estaban aprendiendo. Esta metodologia consistia en tomar varios bloques del toolbox que crefan que podian
llegar a necesitar y arrastrarlos al espacio de composicion para luego empezar a pensar como combinarlos
para lograr el comportamiento deseado. Este mal habito (como lo llaman) contrasta significativamente
con el enfoque cominmente utilizado al ensenar a programar, segin el cual, debe pensarse primero qué
hacer, idear una estrategia de solucién y por tltimo estructurar el codigo para implementar la estrategia
planificada (lo que se conoce normalmente como “top-down”).

Al segundo mal héabito lo denominan “Programacion extremadamente granular” (EFGP por sus
siglas en inglés, Extremely Fine-Grained Programming) y consiste en armar porciones de codigo que
se encarguen de tareas extremadamente particulares. A este comportamiento lo ejemplifican con una
solucién propuesta para un recorrido en el que desde 3 porciones de cédigo aisladas se controlan distintos
aspectos de un recorrido basado en repeticion condicional (el cuerpo por un lado, la condicién de corte
por otro y la inicializacién en un tercero).

Al comparar un curso de estudiantes que aprendi6é a programar con Scratch y otro que aprendioé
a programar con LOGO, Lewis, 2010 noté que el primer grupo se tenia menos confianza en cuanto a
sus habilidades programaticas. La hipotesis que propone para explicar tal situacién es que los entornos
visuales generan la sensaciéon de que quienes lo utilizan no estan programando realmente sino que solo
estan jugando. Si bien el aspecto ludico es importante para mantener la motivaciéon en el aprendizaje, en
este caso parece estar teniendo una contraparte negativa que no puede pasarse por alto.

Se ha destacado como ventaja el hecho de que los bloques, como representacion visual de las cons-
trucciones programaticas, se encastren como piezas de rompecabezas o ladrillos encastrables. Se supone
que esta analogia con elementos fisicos tangibles ayuda a manipularlos intuitivamente. Sin embargo, Wein-
trop y Wilensky, 2015 descubrieron que la analogia con el rompecabezas también puede generar la falsa
idea de que existe una tnica forma correcta de resolver un problema dado utilizando bloques, ya que eso es
lo que sucede en el caso de los rompecabezas. Esto surge a partir de un testimonio particular que asegura
que “cada cosa tiene su lugar” (everything has its place) como si la solucion ya existiera pero estuviera
oculta y su tarea no fuera inventarla sino descubrirla encontrando la ubicacién que le corresponde a cada
pieza del rompecabezas.

Otra desventaja mencionada por Weintrop y Wilensky, 2015 es el hecho de que muchas actividades
pensadas para programacion por bloques consisten tnicamente en desafios de completar lo que falta,
provocando el desinterés, el aburrimiento o la sensacién de que no se esta aprendiendo realmente. Si bien
no es una desventaja del paradigma de bloques en si, sino de las actividades planificadas, es cierto que
sus caracteristicas motivan la realizaciéon de este tipo de actividades.

2.5. El “gap” entre bloques y texto

Todas las propuestas descriptas en la seccion 2.1 distinguen claramente dos etapas de aprendizaje.
Comienzan con una primera etapa en la que trabajan exclusivamente en el entorno visual y en determinado
momento ‘hacen el salto’ al lenguaje textual. No todas coinciden en cuéles conceptos deben ensenarse
en cada etapa. Algunas elijen ciertos conceptos mas simples para ensenar durante la etapa de bloques
y dejan los mas complejos para la etapa textual. Ese tipo de enfoque usa los entornos visuales como un
lenguaje més, introductorio, para no comenzar a escribir texto directamente. Otras propuestas ensefian
lo mismo en cada etapa pero destacando la forma de describir el comportamiento en cada una (a través
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de bloques o a través de texto). Este segundo enfoque parece aprovechar mejor el uso de los bloques ya
que los usa como herramienta para introducir un concepto més alla de su sintaxis particular y luego, al
pasar a la etapa textual, solo debe ensenarse la sintaxis de cada una de las herramientas ya aprendidas
en la primera etapa.

Podriamos decir que este enfoque distingue la ensefianza de la semantica por un lado y la de
la sintaxis por otro. Como ya se menciond, la abstraccion de la sintaxis es una de las principales (y
més aprovechadas) ventajas de los entornos de programacion por bloques. Las propuestas que utilizan
este segundo enfoque aprovechan esta ventaja para ensenar solo la parte seméntica de cada una de
las construcciones programéticas durante la primera etapa par luego ensenar tinicamente la sintaxis del
lenguaje textual en la segunda. El primer enfoque, en contraposicion, parece usar los bloques tinicamente
para facilitar el inicio a principiantes pero una vez que pasa a la etapa textual no se detiene en la distincion
entre sintaxis y semantica sino que parece asumir que el conocimiento adquirido durante la primera etapa
permite el desarrollo y maduracion suficientes para aprender ambos aspectos a la vez.

Ya sea que usen el primer enfoque o el segundo enfoque, todas las propuestas tienen que lidiar
con un problema importante que consiste en determinar en qué momento del aprendizaje es conveniente
realizar ese pasaje entre la primera etapa y la segunda, y mas importante atn, cémo hacerlo. Varias
de las propuestas antes analizadas advierten este problema y hablan de estrategias para “cerrar el gap”
y “suavizar la transicion”. Dann y col., 2012 en particular utilizan Mediated Transfer para mejorar la
transferencia de conceptos entre lo aprendido en la etapa de bloques y lo aprendido en la etapa textual.
Si bien los resultados muestran una considerable mejora al aplicar estas técnicas, sigue quedando trabajo
por hacer.

3. Nuestra propuesta

La propuesta que se describe en esta seccién surge de sintetizar el esquema de clases que se plantea
en la materia Introduccion a la Programacion de la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ) desde 2017.
La materia sigue el enfoque Gobstones (Martinez Lopez y col., 2017) desde 2009 y ha servido como
guia para el desarrollo tanto de la didactica de Gobstones, como del lenguaje en si. A lo largo del curso
se van presentando cada una de las construcciones programéticas en tres etapas. La primera etapa es
la indagacion que consiste en un primer acercamiento a la herramienta que se va a presentar a partir
de actividades que generen la necesidad de la herramienta en cuestiéon. Estas actividades presentan un
problema que no se puede resolver con las herramientas vistas hasta el momento o que si se puede pero
la forma de solucionarlo es bastante engorrosa. La segunda etapa es la explicacion tedrica respecto a
la nueva herramienta en la que se le da un nombre, se ejemplifican escenarios de uso y se formaliza su
estructura, entre otras cosas. La tercera etapa es la ejercitacion practica en la que se proponen distintos
ejercicios que aprovechen las caracteristicas de la nueva herramienta en base a lo aprendido en la etapa
tedrica y sea necesario ademéas combinar la nueva herramienta con las herramientas anteriores.

3.1. El enfoque Gobstones

Ademas de ser un lenguaje de programacion, Gobstones es un enfoque didactico cuyo principal
objetivo es reforzar la abstraccion y el pensamiento abstracto (Martinez Lopez y col., 2017). Por ello,
ofrece una visiéon denotacional de la programacién, menos explorada que la visién operacional que ofrecen
la mayoria de los enfoques tradicionales. Un ejemplo de esto es la forma de concebir a las variables
como etiquetas que se le asignan a valores (similar a la definicion matematica de variables) y no como
celdas de memoria que es una definiciéon atada a la implementacion de bajo nivel. Ademas, siendo este
un concepto tan abstracto, se retrasa su presentacion hasta la etapa final del curso, a diferencia de los
enfoques tradicionales que las introducen casi al principio.

Otro aspecto interesante es el foco en la legibilidad y la declaratividad a través de la divisién en
subtareas. En lugar de orientar el curso a buscar las soluciones mas eficientes, se motiva a confeccionar
soluciones bien organizadas (en cuanto a estructura sintactica y semantica), modulares y que sean faciles
de entender y corregir (tanto por la persona que confecciond la solucion como por otras), dejando la
eficiencia en un plano secundario. Para esto es crucial introducir la nocién de procedimiento cuanto antes,
y no dejarlo hacia el final del curso como suelen hacer los enfoques tradicionales. El uso de procedimientos
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para lograr una buena divisién en subtareas es clave para desarrollar las habilidades de abstraccion desde
el principio.

Si bien el enfoque Gobstones es independiente del lenguaje de programacion utilizado, el lenguaje
Gobstones permite aprovechar al maximo las virtudes del enfoque. El modelo de computacién del lenguaje
Gobstones se basa en realizar operaciones sobre un tablero. Esto habilita comenzar a desarrollar las
habilidades de programacion a través de acciones concretas (comandos) que se traducen en alteraciones
visibles sobre el estado del tablero. A medida que se avanza en el curso, las actividades se enfocan cada
vez més en la descripcion de operaciones sobre datos (expresiones) a través de funciones.

Otra de las caracteristicas que hacen del lenguaje Gobstones ideal para llevar a cabo el enfoque
Gobstones es la capacidad de generar vestimentas que permiten representar elementos adicionales sobre
el tablero utilizando alguna codificacion personalizada. Esto contribuye en gran parte a fomentar la
capacidad de abstracciéon, obligando a tener que considerar la representaciéon de elementos abstractos de
un dominio a través de elementos concretos del universo de discurso de Gobstones.

3.2. Incorporando bloques

En 2015 surge una nueva version del entorno de programacion de Gobstones llamado Gobstones
Web. Entre sus més destacadas caracteristicas sobresale la posibilidad de programar utilizando bloques.
La materia adopta rapidamente el uso de bloques para la etapa de indagacién, permitiendo que el des-
cubrimiento de la nueva herramienta no dependa de la asistencia docente ya que esta se traduce en la
apariciéon de un nuevo bloque en el toolboxr que cualquier estudiante puede encontrar por su cuenta en
el momento en que le surge la necesidad de generar cierto comportamiento que no podia describir hasta
entonces.

El esquema de clases de la materia pasa entonces a tener un formato similar al de las propuestas
hibridas mencionadas en la seccion 2.1, en el que un mismo curso combina un entorno de programacién por
bloques con un lenguaje de programacion textual. Sin embargo, hay una diferencia clave entre este enfoque
y todos los mencionados anteriormente. Los anteriores distinguian dos etapas en el curso, trabajando en
la primera exclusivamente con bloques y en la segunda exclusivamente con texto, mientras que el enfoque
aqui presentado utiliza ambos mecanismos de descripcion de programas (bloques y texto) a la vez. La
incorporacion de cada nueva construccién programética durante el curso consiste entonces en una primera
etapa con actividades dentro del entorno de bloques en las que se descubre la funcionalidad que provee
la nueva herramienta (es decir, su semantica) y las formas en que esta puede combinarse con las demas
herramientas conocidas, una segunda etapa de formalizacién y presentacion de la sintaxis especifica en el
lenguaje textual (una vez comprendida la seméntica de la misma) y una tercera etapa de ejercitacion en
el lenguaje textual. De esta forma, la introduccion de una nueva herramienta se divide en la presentacion
de su estructura semantica primero y su estructura sintéactica luego.

4. Discusion

Todos los enfoques descriptos en la seccion 2.1 combinan un entorno de programacién por bloques
con un lenguaje de programaciéon textual en un curso introductorio de programacién. En todos los casos
aparece el problema del “salto” entre el primero y el segundo. Algunos enfoques pudieron resolverlo mejor
que otros, usando técnicas como Mediated Transfer pero ninguno logré cerrar el “gap” por completo.
Proponemos que la raiz del problema es que se requiere un alto nivel de entrenamiento en abstraccion
para entender que ambos mecanismos de descripcién de programas son equivalentes y que solo son formas
distintas de expresar lo mismo.

La gran ventaja del enfoque utilizado en la materia Introduccion a la Programacion es que ese
“salto” no se produce en algiin momento del curso a partir del cual se modifica el mecanismo estandar
que debe utilizarse para traducir a codigo las soluciones propuestas. Alternativamente, se puede pensar
como que el “salto” se realiza constantemente, al introducir cada nueva herramienta del lenguaje.

La materia sigue el esquema del enfoque espiralado. En este esquema los conceptos son revisados
reiteradas veces en un mismo curso, cambiando el enfoque o profundizando en detalles para asegurar una
completa comprension de los mismos. En nuestro caso particular, cada concepto se descubre a través de



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 137

JADICC '22

su semantica, en el entorno de bloques y luego se vuelve a presentar desde un angulo sintactico en el
lenguaje textual.

En las propuestas antes mencionadas no se aprovecha del todo esta caracteristica de los bloques que
permite ensefiar una construccion programéatica desde dos angulos distintos (seméntica y sintaxis). Las
que usan bloques solo para facilitar la introduccion pero que no vuelven a revisar los conceptos ensenados
durante la primera etapa estan perdiendo de vista el aspecto sintactico de todo lo que se haya ensenado
durante esa primera etapa. Al pasar a la segunda etapa el primer concepto estudiado no solo tiene la
carga de este nuevo concepto sino el peso de aprender la sintaxis de todo lo que hasta el momento solo
se conocia a través de su semantica. Las que eligen en cambio volver a ver los conceptos de la primera
etapa en la segunda tienen un salto mucho menor ya que los conceptos vuelven a verse uno por uno pero
a través del enfoque sintactico en lugar del seméntico, como se hizo en la primera. Este segundo enfoque
se parece mucho mas a nuestra propuesta excepto por el orden. En este enfoque se aprende primero toda
semantica del lenguaje (a través de cada una de las herramientas) y luego toda la sintaxis. En nuestra
propuesta se aprende cada una de las herramientas en orden pero estudiando, para cada una, primero su
aspecto seméantico y luego su aspecto sintéctico.

Al estar constantemente cambiando entre el entorno de bloques y el lenguaje textual, nuestra pro-
puesta no se enfrenta al problema de determinar el punto ideal en el aprendizaje en el cual hacer efectuar
el “salto” entre paradigmas ni como debe ser atendida esta transicion. Esto deviene en un aprendizaje
mucho méas fluido que permite ver a la semantica y la sintaxis como dos partes de lo mismo y no como
caracteristicas aisladas.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Propusimos una novedosa estrategia para aprovechar el uso de los entornos de programaciéon por
bloques en el aprendizaje inicial de programaciéon. Otros enfoques que también hacen uso de tales entornos
no aprovechan al méaximo su principal caracteristica que es la abstracciéon de la sintaxis. Algunos de
estos pierden de vista las posibilidades que esto ofrece y simplemente lo usan para que los primeros
pasos sean mas sencillos pero luego pasan a un lenguaje textual. Otros parecen comprender mejor esa
ventaja y ensefian primero toda la seméntica y luego toda la sintaxis. Aunque estos parecen estar mejor
encaminados, al igual que los primeros tienen que lidiar con el problema del “salto” entre paradigmas.

Nuestra propuesta no se enfrenta a ese problema al avanzar con ambos paradigmas a la vez,
ensenando cada una de las construcciones programéticas primero en bloques, para entender su seméntica
y luego en texto, para aprender su sintaxis. Creemos que este enfoque permite aprender completamente
cada una de las construcciones (tanto su semantica como su sintaxis) antes de pasar a la siguiente y por
eso debe ser considerada en lugar de las propuestas que dividen el curso en etapas aisladas.

Queda pendiente como trabajo futuro realizar las intervenciones pertinentes que permitan obtener
resultados cuantitativos respecto a los efectos que esta propuesta tiene sobre el aprendizaje inicial de la
programacion y compararlo con los enfoques analizados previamente.
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Hay piratas en la sala de informatica
IPET 424. Villa Dolores. Cordoba
Prof Graciela lvana Guzman
guzmanivana@hotmail.com
Resumen.

La ensefianza de la programacion. Esta experiencia plantea desde una secuencia didactica aprender
a programar. Partiendo de un dibujo en papel, con figuras geométricas, retomando contenidos
previos de matematica y geometria. Para luego, digitalizarlo mediante cddigo de programacion
processing, aplicando también lo aprendido en la materia de Inglés y descubriendo la l6gica que
interviene en los dibujos.

La experiencia de aprendizaje se hace ain mas fuerte e interesante mediante un juego de busqueda
del tesoro, cuyas pistas se encuentran en codigos QR. Y para poder avanzar solo deben reconstruir
programas Y resolver los acertijos.

Palabras clave: juegos processing programacion secuencia didactica, escuela secundaria
Introduccién
Marco conceptual en que se basa la experiencia docente

“Un juego légico, debe reunir criterios que propicien el desarrollo del pensamiento computacional,
estar formulado como problema o establecer un desafio en el que se
necesiten realizar abstracciones y generalizaciones, procesar sistematicamente la informacion
y representarla simbélicamente, utilizar algoritmos, descomponer el problema en subproblemas,
poner en accion un pensamiento interactivo, recursivo y paralelo, evidenciar procesos de logica
condicional, requisitos de eficiencia y performance, depuracion y correccién de errores.

Estos criterios se establecen desde la perspectiva que promueve el desarrollo del pensamiento
I6gico matematico como fundamental para incorporar conceptos abstractos, razonamientos y
comprension de relaciones. Todas estas habilidades van mucho méas alld de las matematicas
entendidas como tales, los beneficios de este tipo de pensamiento contribuyen a un desarrollo en
general de la persona.

Por otro lado, la alfabetizacion digital también tiene que integrar nociones sobre los lenguajes de las
computadoras, sobre cuya base estan construidos los contenidos fundamentales de nuestra sociedad,
particularmente aquellos ligados a los consumos culturales de nifios y jévenes. En este marco, tanto
la programacion y la robotica, como el pensamiento computacional resultan relevantes para el
aprendizaje: al comprender su semantica y su ldgica en la resolucién de problemas, los estudiantes
se preparan para entender y cambiar el mundo.

Y finalmente ;Qué es Processing? Es un software de codigo abierto, y cualquier persona puede
contribuir en su mejora. Desprovisto de interfaces innecesarias, se vale de un lenguaje de
programacion (de igual nombre) basado en Java para realizar composiciones de gran interés. Como
software, consiste basicamente en un simple editor de texto para escribir cédigo, un area de
mensaje, una consola de texto, un sistema de pestafias para manejar archivos, una barra de
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herramientas con botones de accionar comin y una barra de menu. Cuando el programa se ejecuta,
se abre una ventana de representacion.

Descripcion de la Experiencia

Esta propuesta es una secuencia didactica que se llevé adelante en 6to afio, del IPET 424 de Villa
Dolores. Los estudiantes de sexto afio, son un grupo de 32 estudiantes, en el momento de la
implementacion, provenientes de la localidad de Villa Dolores (Cba) y algunos parajes cercanos.
Tienen entre 17 y 18 afios

Dentro del espacio curricular de Laboratorio de Programacion, materia con 6 horas semanales, que
en su primera unidad, incluye el desarrollo de imagenes vectoriales. Al ser una experiencia de
programacion con codigo escrito estos eran algunos objetivos planteados:

o Implementar estrategias propias y grupales, en el desarrollo de proyectos audiovisuales.

« Utilizar conocimientos adquiridos, acorde a la situacion o desafio por resolver.

« Iniciarse en el pensamiento computacional a través de Processing, incorporando conceptos

de programacion

La secuencia comienza con un dibujo en un papel utilizando diferentes figuras geométricas.
Retomando lo ya aprendido en geometria, sobre las propiedades de estas figuras, y sus nombres en
inglés, comenzamos en processing, las primeras funciones.
Este es un primer contacto con la programacion escribiendo en codigo, sin usar un lenguaje en
bloques, con todo lo que implica, errores de tipeo, de sintaxis, de ldgica.
Una serie de desafios con dibujos hacian que el uso del lenguaje se tornara méas complejo
profundizando en espiral, y asi se vislumbraron los primeros programas. También sucedia que
cuando los estudiantes querian introducir mas detalles como colores o bordes, iban intentando /
descubriendo funciones o pardmetros nuevos mediante prueba error. Asi por ejemplo dibujaban en
un principio una cancha de football o la bandera olimpica, llegando a dibujar un monstruo animado
0 un mandala que cambiaba de colores.
Pasadas unas clases mas, salimos a programar al patio, a jugar a una busqueda del tesoro. Todos
éramos piratas de processing. Las pistas, estaban escondidas en el patio de la escuela. En cddigos
Qr. Que al leer el QR se recuperaba un escrito, un programa escrito en processing con muchisimos
errores, que debian corregir y al ejecutar deducir un acertijo que los llevaba a la préxima pista y
finalmente al tesoro. Los chicos jugaron en equipos, con una compu y un celular por equipo
durante las dos primeras horas de clase.

Con esta experiencia, todos los estudiantes durante una hora programaron y aplicaron todo lo visto
hasta ese momento, sin presiones, solo la intensidad del desafio. Fue divertido y se perdio la nocién
del tiempo durante el juego.

Como cierre en el patio, compartiendo una merienda, hubo un pequefio debate sobre la experiencia,
lo que les gusto y lo que les resulto mas dificil, cosas que descubrieron y como se sintieron.

En las clases siguientes, se hicieron otros ejercicios y desafios en processing con estructuras mas
complejas, uso de variables, variables de sistema, ciclos repetitivos y por supuesto logrando dibujos
y animaciones.

En cuanto a la evaluacion de la actividad se realizd un seguimiento del proceso, con registro de
observaciones para la evaluacién formativa individual.

Resultados
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Los estudiantes, luego de pasar por esta experiencia, pueden codificar en processing, identifican
variables de sistema, interpretan los mensajes de error y pueden intervenir para solucionarlos.
Agudizaron la busqueda en internet de soluciones o alternativas a los desafios dados, buscando de
manera especifica y aplicando lenguaje técnico para agudizar la busqueda.

En palabras de Thiago: “Entendi que hay que exactamente cada palabra para que funcione el
programa” o como dijo, Manuel: “al fin entendi todo” o como dijo Lourdes: “nunca me gusto
programar, y ahora si”

También, es valioso reconocer que a medida que avanzaba el desarrollo de estas actividades, cada
estudiante iba incorporando una actitud participativa, con la docente y con sus pares, expectante
ante la propuesta, con escucha atenta y emitiendo opiniones, escuchando las de sus comparieros de
manera positiva y con buena predisposicion. Que mejoro la convivencia dentro del aula, al punto
que luego se organizaron para realizar ventas de cosas dulces en la plaza.

Conclusiones

Las politicas educativas intentan introducir contenidos de la ensefianza de la programacion y la
robédtica en todos los niveles educativos. En las escuelas del interior con los pocos recursos que
contamos, se agudiza el ingenio a la hora de pensar estrategias y metodos para ensefiar.

Con juegos en el aula, compartiendo y escuchando a los jovenes, se agrega a la ensefianza de la
programacion, el desarrollo del pensamiento computacional, el trabajo colaborativo, la ensefianza
entre pares y el aprendizaje por descubrimiento. Nos ayuda a entender lo que pasa en el aula para
mejorar nuestra practica y acercarnos a nuestros estudiantes.

Tambien, como docente, quiero mirar con esperanza a los jovenes, construir con ellos un nuevo
conocimiento que los ayude a comprender el mundo que los rodea, salir de ser consumidores de
tecnologias para empoderarse como constructores o creadores de tecnologia. Y que los hara,
seguramente mejores personas, mas responsables y futuros ciudadanos criticos y Utiles en su
comunidad.
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Keylogging y screencapture como herramientas de laboratorio para estudios de casos en
ciencias de la computacion.
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Resumen

En la observacion tradicional de un curso, el investigador se “sienta en un costado del aula” con su
cuaderno de notas y tal vez una camara de filmacion, para asi observar las dindmicas de interaccion
entre docentes-estudiantes y llevar un registro de la actividad. Sin embargo, este ejercicio se
encuentra con varios inconvenientes a la hora de dar cuenta de las dindmicas inherentes a curso de
programacion. Por un lado, si un hipotético investigador solo se dedica a filmar a un costado del
aula, lo més probable es que solo vea un monton de estudiantes sentados en silencio al frente de sus
computadoras; y si decide registrar mas en detalle, deba acercarse individualmente a cada estudiante
para poder ver que estd pasando en esa interaccion estudiante-computadora, dejando de lado a otros
estudiantes o la interaccion global del aula. La dindmica de trabajo de un curso de programacion
implica una fuerte interaccion de los estudiantes con las computadoras, la actividad esta pasando
precisamente en el uso de software especifico, como busquedas en internet y participacioén en chats
con otras personas que pueden no estar presencialmente en el aula.

El Keylogging y screencapture utilizado como instrumento de investigacion, no solamente permite
tener el “producto final” del desarrollo de software, sino también los pasos intermedios en su
construccion. Ademas, da cuenta de las practicas de escritura llevadas a cabo por los participantes
del curso, siendo una excelente opcion para documentar los procesos de desarrollo y correccion de
software.

Introduccion

Cuando un estudiante trabaja sobre un proyecto de desarrollo de software, sobre todo usando las
metodologias de ensefianza basadas en proyectos (Botella Nicolas & Ramos Ramos, 2019;
Rodriguez-Sandoval et al., 2010), generalmente no conserva un registro sistematico y metddico que
de cuenta del trabajo que fue gestando a lo largo de su proyecto de programacion. Los docentes e
investigadores nada mas pueden ver el resultado final de la practica llevada a cabo por los
estudiantes, perdiendo todas las iteraciones intermedias donde los alumnos prueban y corrigen su
codigo fuente, o las discusiones concernientes al desarrollo de proyecto. En ese sentido, existen
soluciones de software para ensenanza que pueden conservar las distintas instancias de ejecucion
llevadas a cabo por los estudiantes. Esta practica permite conservar todas las distintas versiones de
un mismo proyecto o ejercicio, por ejemplo las plataformas mumuki o Gobstones permiten tener
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versiones de control cada vez que un estudiante ejecuta su codigo fuente. Esta forma de trabajo nos
ayuda a tener una gran capacidad de registro sobre el trabajo de los estudiantes, viendo como
evoluciona su codigo fuente, proporcionando la capacidad de usar técnicas de analiticas de
aprendizaje (Zapata-Ros, 2015) para hacer trabajos estadisticos sobre las précticas de los
estudiantes.

No obstante, ciertos aspectos del desarrollo cognitivo de los estudiantes quedan en segundo plano
con respecto a un andlisis cuantitativo de su interaccion con estas plataformas de ensenanza.
Cuestiones especificas como la capacidad de autocorregir sus errores de sintaxis (errores como
presionar mal una tecla para escribir una instruccion o escribir mal un nombre y corregirlo antes de
ejecutar el intérprete PYTHON) asi como el tiempo que los estudiantes permanecen dentro de la
plataforma o el tiempo que buscan documentacidn especifica para poder resolver, datos que por su
caracter personal, pueden ser abordados desde un paradigma cualitativo de investigacion.

Cuando hablamos de aprender un lenguaje de programacion, podemos ver que la metodologia
tradicional de evaluacion del rendimiento estudiantil, se basa en analizar el “producto final” del
codigo fuente desarrollado por los estudiantes. Pero, si tomamos como referencia a Seymour Papert
(1980) podemos decir que una de las habilidades mas importantes que los futuros programadores
deben adquirir, no es tanto la habilidad de escribir codigo fuente, sino mas bien, la capacidad de
depurar y revisar el codigo escrito por ellos mismos o terceros.

Desde esa perspectiva, poder “documentar lo no documentado” (Rockwell, 2009) se convierte en
una necesidad fundamental para ver los procesos de “prueba y error” en el desarrollo de codigo y la
formacion de una capacidad de deteccion temprana de errores sintdcticos o semanticos. Podemos
decir, a modo de hipdtesis de trabajo, que cuando un estudiante escribe instrucciones en la
computadora, a medida que avanza en su comprension de lo que escribe, aumentara sus iteraciones
de correccion sin necesidad de compilar o ejecutar en el intérprete su cddigo fuente para poder
detectar errores. Estas revisiones pueden ser analizadas viendo las pulsaciones de las teclas
“suprimir”, “retroceder” o las interacciones con pulsaciones de los botones del mouse.

Pensar una actividad de investigacion, implica tomar una postura epistemoldgica sobre como
“vemos el mundo”, la forma en que accedemos e interpretamos los datos que recolectamos y la
vigilancia epistemoldgica que debemos tener para poder considerar que nuestra pesquisa es lo
suficientemente plausible para ser analizada y validada por nuestros colegas (Becker, 2019, p. 42).
Desde esa perspectiva, pensar el trabajo de campo conlleva no solo prepararse para una recoleccion
masiva de informacion, sin ningln tipo de criterio ni seleccion, por el contrario, es necesario
posicionarse dentro de una teoria que nos permita cual lente, “mirar” la complejidad del mundo de
una forma que podamos operar sobre nuestro problema de investigacion de forma metddica y
relevante.

En una investigacion de corte cualitativo, los procesos reflexivos y de relecturas de la informacion
recolectada (entrevistas grabadas, videos, textos) forman parte fundamental del analisis que como
investigadores llevamos a cabo para justificar los resultados a los que arribamos. Podemos decir que
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metodologicamente, la legitimacion del conocimiento desarrollado mediante alternativas de
investigacion cualitativa se realiza por la via de la construccion de consensos fundamentados en el
didlogo y la intersubjetividad (Sandoval Casilimas, 1996).

Una herramienta de laboratorio para la didactica de programacion

La necesidad de poder contar con una herramienta que pudiera dar cuenta del proceso completo de
trabajo de un estudiante y su entorno mientras aprende un lenguaje de programacion, llevo al
desarrollo una herramienta de laboratorio especifica basada en la técnica de keylogging (Gilquin,
2019). Un keylogger, derivado del inglés: key “tecla” y logger “registrador”, lo que puede
traducirse como “registrador de teclas”, es un tipo de software especifico que se encarga de registrar
las pulsaciones que se efectian con el teclado, para posteriormente almacenarlas en un fichero o
enviarlas a través de internet. Generalmente, su uso esta asociado a técnicas de robo de informacion
por parte de hackers (o crackers) interesados en obtener nimeros de claves bancarias, password de
accesos a sistemas remotos o cualquier otro tipo de informacion privada. No obstante la técnica de
keylogging se muestra como una herramienta interesante para el analisis de laboratorio de practicas
estudiantiles (Lafuente, 2015).

El software desarrollado para el proceso de investigacion se compone de dos herramientas: por un
lado, tenemos un IDE (entorno de desarrollo integrado por sus siglas en inglés) minimalista,
disefiado para ensefiar a programar en lenguaje python de nombre Torcaz, y por el otro lado, un
analizador de codigo y capturas de teclas escritas dentro del IDE, bautizado como Burrhus.

El entorno de desarrollo esta disefiado para grabar solamente las pulsaciones del teclado, el cambio
de foco entre ventanas de software, la version de cddigo fuente que es ejecutada en el momento y
los botones del mouse que se den dentro del espacio de trabajo, almacenando en un archivo CSV
(valores separados por coma por sus siglas en inglés), donde guarda el tipo de evento generado, la
fecha y hora (con minutos, segundos y milisegundos). Ademas, cada ejecucion de codigo fuente es
almacenada en un archivo .py por separado, junto con la salida estandar (stdout) y salida de errores
(stderr) que genere el intérprete python cuando ejecute el codigo fuente escrito por los estudiantes.
Por otro lado, el IDE tiene la capacidad de grabar en video el escritorio de la computadora (desktop
screencasting) y el microfono del laptop que se usara durante las actividades.

Un problema a la hora de hacer andlisis cualitativo de grandes volumenes de informacion, en video
o textos, consiste en poder optimizar el tiempo de andlisis que el investigador dedica a los datos
recolectados. El gran volumen de datos que se recolecta de una sesion de trabajo de campo, obliga a
tener un registro ordenado para poder analizar y obtener resultados utiles para un proceso de
investigacion de tipo cualitativo.
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8 #Import the library
9 #from midiutil.MidiFile import MIDIFile
10 import cv2
11 import numpy as np
12 from utilerias import mapFromTo
13 import apicaro
14 import time
15 # Create the MIDIFile Object
16 #MyMIDI = MIDIFile(1)
17
18 # Add track name and tempo. The first argument to addTrackName and
19 # addTempo is the time to write the event.
20 #track =0
21 #time =0
22 #MyMIDl.addTrackName(track,time,"Sample Track")
23 #MyMIDl.addTempoltrack,time, 120)
24
25 # Add a note. addNote expects the following information:
26 #channel = 0
27 #pitch = 60
28 #duration = 10
29 #volume = 100

30 icaro = apicaro.puerto()

31 icaro.iniciar()

32

33 font = cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX

34 img = cv2.imread("/home/vbasel/valentines/img2.jpg", cv2.IMREAD_GRAYSCALE)

35 _, threshold = cv2.threshold{img, 47, 5, cv2.THRESH_BINARY)

36 _, contours, _ = cv2.findContours(threshold, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
37 a=0

38 notas=[]

39 for cnt in contours:

40  approx = cv2.approxPolyDP{cnt, 0.01*cv2.arcLengthicnt, True), True) hd

llustracion 1: Entorno de desarrollo Torcaz

Para poder analizar de forma eficiente este bagaje de informacion, es pertinente poder hacer una
preseleccion que nos permita ordenar las prioridades de observacion y analisis por parte del
investigador. Para eso el software para la recoleccion de informacion mediante Keyloggin y
screencapture, permite sincronizar la informacion obtenida de las pulsaciones de teclado y mouse
asi como el foco de la ventana activa, con el video resultante de grabar la captura de pantalla del
escritorio. Con esa informacion, podemos determinar exactamente en qué momento el estudiante
ejecutd el intérprete python, si la ejecucion fue exitosa o dio error, cuando hizo correcciones antes
de ejecutar al intérprete (apretando la tecla “backspace” o “delete”), también podemos ver cuanto
tiempo conservo el foco en el IDE o fue a otros software (paginas WEB por ejemplo) o con anélisis
estadistico, ver en que momento tuvo mayor interaccion de escritura por la cantidad de teclas
presionadas en un momento dado. Esta informacién no nos permite dar cuenta de las complejas
interacciones que los estudiantes hacen con las actividades propuestas, sin embargo, nos sirven
como una guia orientativa para poder observar momentos especificos de la clase, mediante Puntos
de interés que sirven para ahorrar tiempo de analisis.

Pensar en puntos de interés (PDI), orienta la investigacion para poder hacer un analisis ordenado
de los datos recolectados, de tal forma que si bien al ser una investigacion de tipo cualitativa
interpretativa, estos datos de recoleccion automatico, permiten ahorrar tiempo de analisis asi como
generar una nueva instancia de informacion que puede resultar en nuevas interpretaciones del
trabajo de los estudiantes.



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 146

main.py I~ (.
vilitz archl.csv
Punto de interes | hora fecha
e » iAdvertenciat - ST T E Ty =
a 12:09:27.579218 2019-10-27
r 12:09:27.824111 2019-10-27
d 12:09:28.006805 2019-10-27
ftria 2} shift_R 12:09:28.149923 2019-10-27
4 turleleft(zg) parenleft 12:09:28.427155 2019-10-27
ol turle backward(10) 1 12:09:29.568396 2019-10-27
[} 12:09:30.631968 2019-10-27
Shift_ R 12:09:31.253859 2019-10-27
parenright 12:09:31.436228 2019-10-27
Return 12:09:32.936287 2019-10-27
BackSpace 12:09:33.387287 2019-10-27 [ ]
BackSpace 12:09:33.656139 2019-10-27 ‘
BackSpace 12:09:33.902208 2019-10-27
BackSpace 12:09:34.168164 2019-10-27
e 12:09:34.819795 2019-10-27
X 12:09:35.072587 2019-10-27
i 12:09:35.284091 2019-10-27
t 12:09:35.498174 2019-10-27
o 12:09:35.698286 2019-10-27 —
‘ BackSpace [ Delete I None | botﬁmouseﬁl”botimousej‘
43,6
fy ‘ bot_mouse_3 I emr_0 l er_1
[5om 0 K PDI

llustracion 2: Analizador de codigo Burrhus

En ese sentido el disefio una herramienta analizadora de los proyectos grabados por TORCAZ
Permitio6 orientar la visualizacion del trabajo de los estudiantes, asi como la seleccion de los casos
de estudio que fueron usados en el trabajo de campo. Gracias a la informacion recolectada, video
del escritorio, registro de eventos y pulsaciones del teclado almacenado en CSV, asi como las
salidas estandar del sistema y codigo fuente escrito por los estudiantes, podemos hacer una
preseleccion de la informacion a analizar y de esta forma ahorrar tiempo, dado que si bien la
grabacion de video da cuenta del trabajo ejercido en el aula por los estudiantes, existe momentos
donde las actividades se “detienen”, como cuando el profesor estd explicando una situacion, o se
esta esperando que termine la ejecucion de un cddigo, o simplemente momentos donde los
estudiantes dejan de escribir para pensar la situacion o descansar de la tarea. Este “parate” en el
flujo de trabajo, multiplicado por cada estudiante y por cada sesion, se vuelven muchas horas de
grabaciones que no sirven en primera instancia para los efectos de investigacion, y en ese sentido, la
capacidad de filtrar y dar la opcidn para que el investigador pueda detectar automaticamente los
momentos “interesantes’” de observacion, asi como los perfiles de los estudiantes a analizar, se
vuelve fundamental para un proceso de investigacion enmarcado dentro del paradigma de
investigacion cualitativa interpretativa (Merlino, 2012; Serbia, 2007; Stake, 2013).
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Ilustracion 3: Ejemplo de screencapture usando Torcaz

Desde esa perspectiva, el disefio de TORCAZ nos permite guiar la investigacion cualitativa en
funcion de un preandlisis de tipo cuantitativo, donde podemos ver los momentos de mayor escritura
(mediante conteo de letras pulsadas en tiempos determinados), asi como la cantidad de veces que se
presiona teclas especificas (como la tecla Backspace). Podemos obtener, ademas, la cantidad de
veces que se ejecutd el intérprete, con el resultado obtenido (ejecucion correcta o con errores), o el
tiempo de foco que tuvo cada ventana que se activd durante una sesion de trabajo. Esta informacion
no pretende dar cuenta de la actividad elaborada por un estudiante, sino mas bien orientar y guiar
una seleccion de casos a estudiar, que completada con la observacion de la clase en su formato mas
tradicional, nos permite seleccionar los casos de estudio de una forma metodica y ordenada,
organizando el analisis posterior.

Trabajando con bibliotecas populares

Torcaz y Burrhus fueron disefados para trabajar como herramientas de trabajo de campo en la
investigacion doctoral sobre el uso de robdtica educativa con software y hardware libre en espacios
no formales de educacion, usando sistemas de domética educativa (Realinho, 2015). El trabajo de
campo se orden6 en funcién de las condiciones impuestas a raiz del ASPO y las regulaciones
imperantes con respecto a la distancia social en los cursos escolares desde el mes de septiembre del
2021 a octubre del mismo afio. Teniendo en cuenta esas limitantes y entendiendo que un curso de
programacion que utilice sistemas electronicos, no puede ser extrapolado a una modalidad virtual de
forma completa, se tomo la decision de generar un formato de “burbujas” con cantidades reducidas
de participantes, de forma de minimizar el contacto entre los estudiantes que trabajarian de forma
individual, un estudiante por computadora y dispositivo electronico de domotica, teniendo un
maximo de 6 estudiantes por comision y 2 horas de clase. La estructura curricular fue determinada
por los contenidos a abordar en un curso inicial de programacion, de corta duracién y en un espacio
no formal de trabajo. Desde esa perspectiva se optd por organizar talleres semanales con 4
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encuentros semanales (1 mes completo), donde se ordend la agenda para poder trabajar con 3
bibliotecas populares de forma concurrente y en paralelo y asi poder optimizar el uso de
computadoras que fueron entregadas en préstamo por el FAMAF.

Las bibliotecas populares con las que se trabajo fueron la Biblioteca Popular de Alberdi, la
biblioteca popular Brajula Barrial y la biblioteca popular Juana Manuela Gorriti.

Ilustracion 4: Curso impartido en la biblioteca popular de
Alberdi (Cordoba, Argentina)

Trabajar con bibliotecas populares implica una serie de decisiones, tanto metodolégicas como
logisticas, en funcion de la heterogeneidad general que suelen tener las mismas, dado que al ser
agrupaciones civiles mas o menos formales (Dobra & Rios, 1999), las herramientas, infraestructura
y esquemas organizacionales son construidas y sostenidas por las personas que integran la
biblioteca en un momento particular.

Asi podemos ver que para trabajar con tecnologias digitales, las bibliotecas en las que se participd,
estaban en situaciones muy disimiles en funcion de sus capacidades. La Biblioteca Popular de
Alberdi contaba con un laboratorio de computadoras, de aproximadamente unos 10 afos de
antigiiedad, que eran mantenidas por un miembro de la biblioteca que habia conseguido donaciones
de equipos y muebles para las mismas. Sin embargo, con su fallecimiento, el laboratorio dejé de
tener mantenimiento y fue quedando obsoleto e inutilizable, al punto que fue desarmado para re
aprovechar el espacio fisico para otras actividades, entre ellas el curso de domética.

En el caso de la biblioteca “La brujula Barrial”, el panorama era mas complejo, dado que solo
contaban con un espacio fisico general, donde dan talleres de manualidades y sostienen un
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“roperito” de venta de ropa usada, para financiar gastos operativos de la casa donde funciona la
biblioteca, sin tener computadoras, aunque podian prestar un proyector y red de wifi a los efectos
del curso que se impartio en el lugar.

Ilustracioén 5: Biblioteca popular "La Brujula Barrial"

La biblioteca Juana Manuela Gorriti se encontraba en un proceso de mudanza de su sitio original a
una nueva instalacion y por eso su infraestructura estaba mas limitada, contando tinicamente con un
espacio con mesas, wi-fi y electricidad.

En general podemos decir que solamente se pudo contar con espacio fisico, electricidad e internet a
través de wi-fi, dado que los talleres que utilizan computadoras son muy poco comun en estos
espacios, basta hacer una pesquisa en los anuarios que genera la CONABIP (Comision Nacional de
Bibliotecas Populares) contando los trabajos efectuados por las distintas bibliotecas populares a lo
largo del pais para ver que hay muy poca oferta de cursos donde se usan las TICs.

Las tres bibliotecas elegidas para esta instancia de investigacion tienen una historia diferente. La
Biblioteca Popular de Alberdi es una institucion con 109 afios de antigiiedad, que forma parte del
CONABIP y recibe un “subsidio de subsistencia”, con un catdlogo de libros de cultura general
extenso y una funcién de biblioteca mas tradicional, establecida en el barrio de Alberdi con un
edificio propio y compuesta por una Asociacion civil que controla y administra a la biblioteca.

La biblioteca Juana Manuela Gorriti no forma parte de la CONABIP, pero si de la FEBIPO
(Federacion de Bibliotecas Populares), dado que al ser una biblioteca especializada en literatura
feminista, no cumple con los requisitos impuestos por la CONABIP vy, por tanto, no recibe ni
subsidios econdmicos ni materiales por parte del organismo estatal.
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Ilustracion 6: Biblioteca popular Juana Manuela Gorriti

Por ultimo, La biblioteca popular “La Brajula Barrial” tiene sus comienzos en el afio 2001, donde
una agrupacion politica barrial, decide instituirse como Biblioteca para tener una interaccion
territorial en el barrio de Acosta, con un fuerte énfasis en la interaccion con las escuelas de la zona,
asi como desarrollo de actividades para la comunidad. En la entrevista con Lili Robledo (directora
de la biblioteca), ella comenta que eligieron el modelo de Fundacién para constituir la biblioteca
porque al ser un tipo de personeria juridica con una organizacion vertical, que no permite la entrada
de nuevos miembros en la comision directiva sin la autorizacion de los miembros de la misma,
evitando de esta forma el ingreso de “punteros politicos” que podian “desvirtuar” los valores por los
que se creo la biblioteca. El hecho de ser fundacion, impidi6 a la Brujula Barrial formar parte de la
CONABIP, y la casa donde funciona la biblioteca fue adquirida con fondos de la fundacion Arcor.

Al tener realidades tan disimiles y en general una escasa infraestructura computacional que
permitiera dar cuenta de un taller de programacion con domética educativa, llevd a disefiar un
sistema que permitiera trasladar todo el equipamiento necesario para poder establecer los cursos de
programacion que se implementarian en las distintas bibliotecas. Para eso se procedi6 a conseguir el
siguiente equipamiento:

* 6 Netbooks ASUS de 9 pulgadas (entregadas en préstamo por el FAMAF).

* 12 pen drives USB con sistemas GNU/Linux instalados y pre-configurados para dar los
cursos.

* 6 placas para ensefianza de programacion basadas en domotica educativa (Domoticaro)

ensambladas y configuradas.
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* 1 fuente de alimentacion eléctrica de 12 volt con 6 cables de conexidn para las placas.

* 6 dispositivos eléctricos como luces LEDs de colores, bombas de agua de 12 Volt y
ventiladores tipo cooler de 12 Volts.

2 zapatillas eléctricas de 6 bocas cada una, asi como un alargador de 15 metros.

* 1 mochila de campamento para poder trasladar todo el equipamiento de forma facil a las

distintas bibliotecas.

La implementacion de un “kit viajero” permitio efectivamente encarar los cursos de programacion
en las distintas bibliotecas, dado que ninguna de las 3 tenia una infraestructura técnica capaz de dar
cuenta de las necesidades que se tendrian en los cursos propuestos.

Sin embargo, esto agreg6 la complejidad de armar y desarmar el laboratorio cada vez que se tenia
que hacer el curso en cuestion, agregando tiempo de trabajo antes y después de cada clase, asi como
la imposibilidad de dejar equipos instalados (luces por ejemplo) en las instalaciones. Este
ordenamiento género algunas decisiones metodoldgicas con respecto al dictado de los cursos, por
un lado, los chicos no podrian llevarse los equipos a sus casas para estudiar, y no se pudo
implementar un proyecto integrador que permitiera usar las placas para automatizar los espacios
comunes de la biblioteca.

Teniendo en cuenta estos limitantes, sumados a los protocolos de distanciamiento social, se decidio
crear una convocatoria para los cursos con un maximo de 6 estudiantes por cohorte, teniendo
cuidado de ocupar la agenda semanal de tal forma que permita el trayecto desde una biblioteca a
otra con el equipamiento y la preparacion de los espacios de trabajo.

Los cursos fueron organizados en 4 encuentros semanales, de 2 horas de duracion cada uno con un
maximo de 6 participantes por cursos. De esta forma los estudiantes usaron el hardware disefiado
para el curso, que constd de un kit de electronica para control de domotica mediante las placas
disefiadas para ese fin, ademas de tener un pendrive con el sistema operativo GNU/Linux ya
configurado con el software de investigacion Torcaz (screencapture + keylogger) que permitio
hacer un seguimiento del trabajo de los estudiantes.

El curso fue disefiado de forma que cada estudiante tuviera una netbook y una placa de domética
para su uso individual, sumando algin dispositivo eléctrico como luces navidefas, de colores, un
ventilador o una mini bomba de agua adquiridos con el proyecto CONSOLIDAR Secyt UNC
dirigido por la Dra. Luciana Benotti. Los estudiantes trabajaron con el software de investigacion
Torcaz. Si bien el curso esta disefado para ensefar programacion a estudiantes secundarios,
también es una instancia de investigacion, por tanto, se buscO poder tener una herramienta que
permitiera hacer una recoleccion ordenada de datos para poder analizarla. En ese sentido, el disefio
de la herramienta Torcaz permitid tener un registro ordenado de las actividades que los estudiantes
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fueron desarrollando durante el cursado, y de esa manera poder analizar las capturas de pantalla
creadas por el software.

En la Biblioteca “la Brujula Barrial”, la convocatoria de estudiantes fue llevada a cabo mediante
carteles pegados en la puerta de la biblioteca, asi como folletos entregados en escuelas de la zona y
una convocatoria interna con los participantes del espacio. Al final, los inscriptos fueron 4
estudiantes, aunque participaron 3 en la totalidad del curso, que se dio en el mes de septiembre del
afo 2021, los dias jueves de 4 Pm a 6 Pm.

En el caso de la Biblioteca Popular de Alberdi, la convocatoria fue llevada a cabo exclusivamente
por internet, usando la plataforma Facebook y mediante mensajes de WhatsApp, en total se
inscribieron 12 personas, lo que llevo a dividir las clases en dos turnos, para poder mantener un
espacio de burbuja adecuado en funcion del lugar asignado para el trabajo. De los 12 estudiantes
inscriptos, completaron el curso 8 estudiantes, teniendo 4 estudiantes a la mafiana (sébados de 10
Am a 12 Am) y 4 estudiantes en el turno tarde (sdbados de 4 Pm a 6 Pm), durante el mes de
septiembre del afio 2021.

La biblioteca popular Juana Manuela Gorriti, al momento de la convocatoria para el curso, se
encontraba en plena mudanza de la casa donde estaban a un nuevo espacio en la zona del abasto,
eso implico tener muy poca interaccion zonal, lo que conllevo a hacer una convocatoria
exclusivamente por redes sociales, teniendo como resultado la inscripcion de 2 estudiantes.

El uso de una herramienta de investigacion como la presentada, permitid analizar caso por caso la
participacion de los estudiantes de cada biblioteca donde se hizo la experiencia. Esta cantidad de
informacion posibilitd hacer un analisis en profundidad de las practicas de los estudiantes, asi como
de su interaccion con la computadora, sus formas de aprender y aprehender conceptos de
programacion asi como las interacciones que efectuaban entre ellos. Por ejemplo, durante una de las
clases impartidas, se le pidi6 a los estudiantes que copiaran una serie de codigo fuente para poder
aprender la sintaxis basica de la API necesaria para poder interactuar con el hardware de domotica
que se usO en los cursos. Esta practica, que en principio no tuvo gran interés a nivel de
investigacion, nos permitié probar algunas herramientas de analisis tomando el archivo .CSV con
las teclas pulsadas por los estudiantes y buscando patrones que se pudo luego examinar de forma
cualitativa en los videos grabados por Torcaz. En ese sentido se analiz6 los distintos archivos .CSV
con PYTHON buscando la incidencia del uso de algunas teclas como “backspace” o “delete”,
entendiendo que una de hipotesis planteadas pasa por considerar que un programador que
autocorrige su codigo antes de necesitar enviarlo al intérprete para que esté de un error, se lo puede
considerar un programador que comprende lo que estd escribiendo y, por tanto, podemos
considerarlo un programador avanzado (Papert, 1987, p. 38).

Sin embargo, cuando se analizé los distintos archivos .CSV, aparecié que una estudiante tenia la
mayor tasa de incidencias de la tecla “backspace” con respecto a sus compaieros. Si bien esta
informacion por si solo no dice nada interesante, si permitid orientar un examen minucioso de la
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clase grabada en la computadora de este estudiante para tratar de visualizar la actividad que estaba
haciendo y que llevaba a una gran cantidad de correccion de su codigo fuente.

Cuando se analiz6 el video de la clase se encontr6 que el estudiante si cometia un error de sintaxis o
el intérprete marcaba un fallo, borraba todo el codigo hasta donde estaba la revision y lo volvia a
escribir, en vez de usar las flechas del teclado. Por eso en la segunda clase se la entrevistd para
averiguar que tipo de actividad hacia cuando escribia. Resultd que no sabia utilizar un teclado de
computadora, y su interaccion era mas parecida a la que tenia con su celular, borrando todo lo que
escribe cuando encuentra un error. Luego de esta pequena entrevista, resultdé notable ver la
diferencia entre estudiantes que tenian o habian tenido una computadora personal para sus estudios
y los que solo interactian a través de sus dispositivos celulares. Esta divergencia llegé al punto que
se necesitd hacer una pequena intervencion explicando el uso basico de atajos de teclado y manejo
de un editor de texto para poder seguir con la dinamica de la clase propuesta.

Consideraciones finales

La utilizacién de un andlisis cuantitativo no pareciera a priori Util para poder sacar conclusiones
sobre los sistemas de actividades creados por los estudiantes, pero si permitié obtener algunos datos
utiles para poder orientar una segunda etapa de analisis mas especifico (Serbia, 2007).

Podemos decir que contar con las clasicas filmaciones de toda el aula, cuadernos de campo donde el
investigador anota sus observaciones y ademds con grabaciones pormenorizadas de las
interacciones de los estudiantes en sus computadoras , conservando la mayor cantidad de
informacion creada por ellos, es una herramienta poderosa para poder estudiar los procesos
cognitivos que los participantes de un curso de programacion ponen en juego cuando aprenden a
programar (Grijalba et al., 2018). Poder no solo ver el producto final desarrollado por los
estudiantes (Garzon Morales, 2015), sino tener todas las iteraciones llevadas a cabo (con manejo de
pruebas y error), asi como poder contar con grabaciones de el escritorio de las computadoras de los
estudiantes, permite tener herramientas para analizar de forma cualitativa las actividades de los
estudiantes y dar cuenta de los procesos de aprendizaje que estan interviniendo.
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Resumen

Este articulo es la continuaciéon de una investigacion precedente enfocada en la evaluacion de
Entornos de Desarrollo Integrado (EDI) de Roboética Educativa. El objetivo es identificar el EDI
que mejor se adapta a una propuesta didactica de un Taller para ingresantes que hace uso de
robotica educativa. Se propuso realizar una evaluacion de los productos de software utilizando la
estrategia denominada Goal oriented context aware measurement and evaluation. La investigacion
avanzo en el desarrollo del modelo de calidad y en la definicion de métricas para cada uno de los
atributos del modelo.

En el presente trabajo se continua sobre el proceso de medicion, la definicion de indicadores,
evaluacion y los resultados finales de la investigacion. Se presenta, ademas, el ranking de los IDE

obtenido luego del proceso de medicion.

Palabras clave: Entorno de desarrollo integrado, Medicion, Evaluacion, GOCAME, ISO 25010,

Robodtica Educativa.

Introduccion

Los integrantes del Grupo de Investigacion GriDiE en conjunto con el equipo de la céatedra
Introduccién a la Computacion (IC) de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) de la
Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam), trabajan en propuestas de ensefianza que permitan
acercar a los estudiantes que ingresan a la carrera de Profesorado en Computacion (PUC) a los

conceptos basicos de la programacion.
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Una de las propuestas del equipo fue el Taller de Introduccion a la Programacion (TIP) que se
desarrolla en el marco del curso de ambientacion para ingresantes en formato semipresencial.

Los destinatarios del TIP son los estudiantes que deben cursar IC y que, generalmente, no han
tenido contacto previo con la programacion. El TIP hace uso de la programacion en bloques
(Astudillo et al, 2016), EI taller incluye los conceptos de: alternativa condicional, repeticion y
nociones de variables a través de una propuesta que hace uso de la robética educativa (Astudillo et.
al, 2019) y se sustenta en los principios del construccionismo (Papert, 1990), el buen aprendizaje
(Pozo, 2008) y aprendizaje basado en problemas (Barrows, 1986).

La decision de incluir robética educativa se fundamenta en que los robots resultan la conexion ideal
entre la programacion con una impronta lidica y la representacion de las instrucciones en un
contexto real, en el que los estudiantes pueden participar activamente construyendo aprendizajes a
partir de la experiencia (Monsalves Gonzalez, 2011; Ruiz-Velasco, 2007).

Para lograr la efectiva aplicacion de la secuencia didactica haciendo uso de robdtica educativa fue
necesario: definir un kit (sensores y actuadores), seleccionar un EDI, al que se sum6 ademas un
simulador (para tareas extra-clase). También se desarrollaron un conjunto de ejercicios (actividades
guiadas por el docente donde los estudiantes se apropian de nuevos conceptos) y problemas
(actividades sin guia del docente donde los estudiantes ponen en practica dichos conceptos).

La presente investigacion es una continuacion del trabajo previo (Lobos et. al, 2021) y se lleva a
cabo con el objetivo de identificar el EDI que mejor se adapte a la propuesta didactica que se aplica
en el TIP.

El articulo se organiza como sigue: en la seccion Marco tedrico se exponen las bases conceptuales
que dan sustento a la presente investigacion; seguidamente, se presenta el Contexto de aplicacion
(que refiere al trabajo previo), para luego avanzar sobre el Proceso de medicion, la Definicion de los
indicadores y el Proceso de evaluacion del que surgen los resultados. Finalmente, aparecen las

Conclusiones y trabajos futuros.

Marco tedrico

El hecho de incluir un EDI en el taller sumado a la diversidad de productos de este tipo que se
presentan en el mercado, motiva la presente investigacion.
Para llevar a cabo el proceso de evaluacion de calidad de los EDI se hizo uso del estandar que

establece la norma ISO 25010:2011 para productos de software. En la mencionada norma se define
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la calidad de un sistema como “el grado en que el producto satisface los requisitos declarados e
implicitos de los diversos interesados y, por lo tanto, proporciona valor”.

Para medir la calidad de un producto de software, se hace necesario construir modelos que permitan
establecer primeramente las caracteristicas que se desean evaluar, para luego descomponerlas en
factores de manera jerarquica (Kitchenham & Pfleeger, 1996).

Para llevar adelante el proceso se uso la estrategia de medicion y evaluacion denominada Goal
Oriented Context Aware Measurement and Evaluation (GOCAME) (Olsina et al, 2008).

Segin GOCAME, la primera actividad del proceso consiste en especificar la necesidad de
informacion, y establecer los requerimientos a partir de los cuales surge el modelo de calidad que
presenta una estructura de tipo jerarquica. El mencionado modelo toma sus bases del estandar ISO
25010:2011 “Calidad del producto de Software” (Figura 1) que presenta 8 caracteristicas. De cada

una de las mismas, se desprenden a su vez, grupos de sub-caracteristicas.

- CALIDADDEL
PRODUCTO
SOFTWARE

w Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

*Completitud +Inteligibilidad +*Modularidad
*Comportamiento . *Madurez +Confidencialidad
funcional temporal aaleicizale -Reusabilidad « Adaptabilidad
«Coexistencia *Operabilidad * Disponibilidad *Integridad o .
«Correcclén TR . +Analizabilidad *Facilidad de
i « Utilizacionde [l Itele) *Toleranciaa *Norepudio i instalacién
funcional BT frente a errores fallos *Capacidad de
* Interoperabilidad de usuario »Autenticidad ser modificado *Capacidad de

N ) N : *Capacidad de serreemplazado
+Pertinencia . Estética apacass R bilidad  +Gapacidad de P

funcional gCapacicad + Accesibilidad " ser probado

is025000.com

Figura 1. Modelo de calidad del producto software de ISO/IEC 25010. Imagen extraida de iso.25000.com

Cada una de las sub-caracteristicas del modelo puede desglosarse en un conjunto de subconceptos y
atributos que se generan de acuerdo con los requerimientos discutidos y establecidos por el grupo
de investigacion.

El siguiente paso consiste en definir las métricas, para posteriormente aplicarlas en el proceso de
medicion. Una métrica representa un mapeo de un atributo a una variable que toma valores
categoricos o numéricos (Olsina, 2008). Para la definicion de las mismas se debe indicar el método
de medicion (Objetivo/Subjetivo), la escala (nominal, ordinal, intervalo, proporcion y absoluta) y el
tipo de valor. Las métricas pueden ser directas (no depende de otra métrica) o indirectas (dependen
de otra métrica).

Luego, se definen los indicadores que incluyen la especificacion del procedimiento de calculo y la
escala definidos, ademés del modelo y los criterios de decision, con el objetivo de proporcionar una

estimacion o evaluacion de un concepto calculable con respecto a la necesidad de informacion
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definida (Covella, 2005). Finalmente, sigue el proceso de evaluacion, que es la actividad en la que
se usa la definicion de los indicadores para producir un valor (Covella, 2005). Con los resultados de
la evaluacion es posible realizar el andlisis de la informacién obtenida y realizar las

recomendaciones pertinentes de acuerdo con la necesidad de informacion.

Contexto de aplicacion

En una investigacion previa (Lobos et. al, 2021) se comenzo con el proceso de medicion de calidad
de EDI para roboética educativa, con el objetivo de determinar cudl o cuales cuentan con la mayor
flexibilidad para adaptarse a la propuesta didactica del TIP. Fueron seleccionados, para su
evaluacion, un total diez (10) IDE que utilizan bloques para la programaciéon y se enfocan en
robotica educativa:

1. Mixly

2. Visualino

3. Ardublockly

4. BlocklyDuino

5. Blockly@rduino
6. Blockly4Arduino
7. ArduinoBlocks

8. Facilino (Offline)
9. Facilino (Online)
10. AeLE

Se inici6 el proceso de medicion de calidad de software estableciendo la necesidad de informacion
(el objetivo que guia la investigacion), y a partir de la misma se definieron los requerimientos
tomandose como base el estandar ISO 25010:2011 del que se seleccionaron tres caracteristicas
(Figura 2) que resultan de relevancia para alcanzar el objetivo planteado. A continuacion, se generd

el modelo de calidad (disponible en https:/gridie.exactas.unlpam.edu.ar/?page id=115) con

atributos discutidos y establecidos por el grupo de investigacion. Seguidamente, para cada uno de

los atributos del modelo se definieron las métricas.
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Modelo de

Calidad
1 | |
Adecuacion o o
Compatibilidad Usabilidad
«Completitud + Inteligibilidad
funcional *Aprendizaje
*Coexistencia *Operabilidad
*Correccion * Proteccion
funcional frente a errores
*Intercperabilidad de usuario
«Partinencia *Estética
funcional * Accesibilidad

Figura 2. llustracion del modelo de calidad generado con sus caracteristicas y subcaracteristicas

El proceso de medicion

A partir de la definicion de las métricas, se lleva a cabo el proceso de medicion de cada uno de los
EDI, que consiste en aplicar para cada atributo del modelo de calidad, el método de medicion y la
escala definidos.

En la Tabla 1 puede observarse una parte de los resultados del proceso de medicion. El modelo

completo se encuentra disponible en: https://gridie.exactas.unlpam.edu.ar/?page id=115.

Entornos de Desarrollo

Mixly  Visualino Ardublockly

1. Adecuacion Funcional

1.1 Completitud Funcional

1.1.1. ;Presenta aplicacion mévil? 0 0 0
1.1.2. ;Se puede usar en linea? No No Si
1.1.3. ;Presenta uso desconectado? Si Si Si

1.2. Correctitud Funcional

1.2.1. ; Autocompleta huecos en los bloques que necesitan

la insercion de valores/datos/expresiones? Si No Si
1.2.2 ;Presenta listas desplegables en los espacios de los

o) 2 2 2
bloques que pueden tomar distintos valores?
1.2.3. ;Incluye un espacio para la utilizacion de la sentencia
delay() en los bloques que necesitan su uso para su correcto 1 2 0
funcionamiento?
1.2.4. ;Los bloques son representativos respecto a la 1 3 3

instruccion/funcionalidad?
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1.2.5. ;Presenta mensajes y warnings cuando se producira
un error de logico, compilacion o ejecucion al posicionar los|  No No No
bloques?
2.2 Estética e Interfaz de Usuario
2.2;1. (Presenta categorias de bloques distinguidas con Si No No
imagenes?
2.2.2. ()LOS botones representan correctamente su 100,00 100,00 100,00
funcionalidad?
2.2.3. ;Permite cambiar el formato de los bloques? No No No
2.2.4. ;Presenta categorias y subcategorias de bloques con . .

e » Si Si No
distinciones estéticas?
2.2.5. ;Presenta un adecuado contraste entre la letra y el 33,3333333|54,5454545

37,5
fondo? 3 5
2.2.6. ;Los bloques de sensores y actuadores cuentan con
. . ) ) i 0 1 0

una imagen ilustrativa del dispositivo?

Tabla 1. Ejemplo de la tabla de medicion con alguno de los atributos (produccion propia)

Como se puede observar en la Tabla 1, para el atributo /.1.3. ;jPresenta uso desconectado?, se
utilizan los tipos de valores (Si, No), con representacion discreta y escala nominal.

Para alguno de los atributos el proceso de medicion fue simple, ya que requirid observar
caracteristicas sencillas como la mencionada anteriormente. Sin embargo, en otros casos fue
necesario realizar un proceso de medicion exhaustivo y detallado. Por ejemplo, el atributo
2.2.5;Presenta un adecuado contraste entre la letra y el fondo?, tiene asociada una métrica
indirecta, lo que implica que depende de otra para ser medida. Por lo tanto, en primer lugar se tuvo
que medir la métrica Cantidad total de colores de bloques del IDE, que consiste en contar todos los
colores. Para ello se hizo uso del Colorpicker' que permitid extraer los valores de los colores que
son utilizados para los bloques del EDI. Esto requirio recorrer todas las categorias y dentro de cada
una de ellas analizar bloque a bloque. Una vez obtenidos todos los colores se pudo pasar a medir el
atributo. Esta actividad requiri6 utilizar la pagina web WebAIM Contrast Checker’ para comparar
color a color, con el objetivo de ver si aplicaba para el atributo contraste minimo del estandar
WCAG 2.0°. Finalmente, tomando como datos la cantidad de colores qué pasaban la prueba y el

total obtenido anteriormente, se calcula el valor en porcentaje que la métrica requeria.

! Colorpicker es una desktop app para la facil extraccion de colores. https://colorpicker.fr/

2 WebAIM Contras Checker es una web de accesibilidad para el chequeo de contrastes entre colores de fondo y texto
aplicando el estandar WCAG 2.0. https://webaim.org/resources/contrastchecker/obtenidos

? Se puede acceder al estandar completo en: https://www.w3.org/TR/WCAG20/
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https://colorpicker.fr/
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Este proceso fue similar para las métricas indirectas que requerian generar un valor porcentual, tales

como 2.2.2. ;Los botones representan correctamente su funcionalidad?, entre otras.

La definicidon de indicadores

Una vez finalizada la actividad de medicion, se contintia con el proceso de evaluacion, que consiste
en tomar como insumo las medidas para generar informacién contextualizada. Para ello se
desarrollaron los indicadores que sefalan qué valores son aceptables y qué valores no. Existen tres
(3) tipos de indicadores: Globales, Parciales y Elementales. Los indicadores elementales son los qué
responden a cada uno de los atributos y se definen en base a estos. Por ejemplo, para el atributo
1.1.3. ;Presenta uso desconectado? que se mide utilizando los tipos de valores (Si,No), la tarea de
los indicadores es definir cual de los dos valores es satisfactorio y cudl no, ya que la ausencia o
presencia de alguna caracteristica puede ser satisfactorio o no segun el atributo. A continuacion, un
ejemplo de la especificacion de Indicador, tomando este atributo como ejemplo.

o Indicador elemental del tipo 1 (IE1):
o Modelo Elemental:
o Especificacion: el mapeo es IE1 = 100 si MD = Si; es IEI1=0 si MD= es No, donde
MD es una métrica directa con las siguientes caracteristicas:

m Representacion: Discreta

m  Tipo de Valor: (Si, No)

m Tipo de Escala: Nominal
e (Criterio de Decision: [2 niveles]

o  Nombre 1: Satisfactorio si IEI=100

m Descripcion: Indica la presencia de la caracteristica, funcionalidad o
propiedad medida.
o Nombre 2: Insatisfactorio si [EI=0
m Descripcion: Indica la ausencia de la caracteristica, funcionalidad o
propiedad medida.
Como se puede observar, la especificacion del indicador mapea a un valor numérico que, en este
caso puede ser 0 o 100. A continuacion, se describe la representacion, tipo de valor, tipo de escala y

finalmente se definen los criterios que indicaran qué valores se consideran aceptables o
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satisfactorios y cudles no. En este caso para el valor Si es Satisfactorio asignandole un valor de 100
y para No es insatisfactorio y se le da un valor de 0.
En total, se definieron seis (6) indicadores elementales qué abarcan todos los tipos de valores
obtenidos durante la medicion. Se puede encontrar el documento con todos los indicadores
accediendo a https://gridie.exactas.unlpam.edu.ar/?page id=115.
A partir de los indicadores elementales se definen los Globales y Parciales, que corresponden a las
categorias que engloban o incluyen atributos. Para estos se aplicara la siguiente férmula:

Indicador = £ (Peso x Indicador elemental).
Donde Peso es el nivel de importancia que se le asignard segun la necesidad de informacion de la
investigacion. Por lo tanto, en la asignacion de los pesos, se busca reflejar qué caracteristicas de un
EDI resultan mas relevantes para la investigacion. La importancia de este proceso radica en que los
resultados que se obtendran estdn directamente ligados a los pesos que se asignen a los indicadores.

A modo de ejemplo, se muestra en la 7abla 2 los indicadores parciales y globales para la

caracteristica de adecuacion funcional.

1. Adecuacion Funcional =0,33 *1.1.+ 0,33 *1.2. + 0,33 * 1.3.
1.1 Completitud Funcional =0.3*1.1.1+ 0.2 * 1.1.2 + 0.5* 1.1.3
1.1.1. ;Presenta aplicaciéon moévil? Indicador Elemental tipo 3 (IE3)

1.1.2. ;Se puede usar en linea? Indicador Elemental tipo 1 (IE1)

1.1.3. ;Presenta uso desconectado? Indicador Elemental tipo 1 (IE1)

Tabla 2. Indicadores Parciales y Globales con sus respectivos pesos. En amarillo, se indican los pesos asignados
(produccion propia).
En el indicador parcial 1.1. Completitud funcional, se le da el peso de 0,5 al indicador elemental del
atributo 1.1.3. ;jPresenta uso desconectado? ya que esta informacion es sumamente importante por
el piso tecnologico disponible en las escuelas secundarias de La Pampa donde la conectividad es
escasa y en algunos colegios directamente nula, torndndose asi, el uso desconectado como una
caracteristica de alto peso. De esta manera, se fueron estableciendo los pesos para cada indicador de

acuerdo a la relevancia que presentan para la necesidad de la informacion.
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El proceso de Evaluacion

Finalmente, se lleva a cabo el proceso de evaluacion, aplicando los indicadores. Los resultados que
se han obtenido seran los que determinen cual EDI sera recomendado. Como primer paso, en base a
los resultados arrojados por las mediciones, se obtienen los valores de los indicadores elementales

que corresponden a cada atributo. Luego se calculan los indicadores parciales y globales aplicando

la formula descrita anteriormente.

Mixly Visualino  Ardublockly
TOTAL 70,9536 65,6158 63,4301

1. Adecuacion Funcional 66,726 65,868 67,386
1.1 Completitud Funcional 80 80 100
1.1.1. ;Presenta aplicacién movil? 100 100 100
1.1.2. ;Se puede usar en linea? 0 0 100
1.1.3. ;Presenta uso desconectado? 100 100 100
1.2.1. ; Autocompleta huecos en los bloques que 100 0 100

necesitan la insercion de valores/datos/expresiones?

1.2.2 ;Presenta listas desplegables en los espacios de
o 66 66 66
los bloques que pueden tomar distintos valores?

1.2.3. ¢ Incluye un espacio para la utilizacion de la
sentencia delay() en los bloques que necesitan su uso 50 100 0
para su correcto funcionamiento?

1.2.4. ;Los bloques son representativos respecto a la
instruccion/funcionalidad? 33 100 100

1.2.5. ;Presenta mensajes y warnings cuando se

8

producira un error de logico, compilacién o ejecucion 0 0 0
al posicionar los bloques?

1.2. Pertinencia Funcional 49,8 53,2 53,2

Tabla 3. Ejemplo de mediciones reemplazadas por los valores otorgados por los indicadores elementales y resultados

de indicadores parciales, globales y resultado final. Con fondo gris, se denotan los indicadores parciales. Con verde el

indicador global 1. Adecuacion Funcional. (produccion propia)

La Tabla 3 presenta un recorte de la tabla de evaluacion (la medicion completa esta disponible en

https://gridie.exactas.unlpam.edu.ar/?page_1d=119), en este ejemplo, se puede ver cémo los

atributos /.1.1. jPresenta aplicacion movil?, 1.1.2. ;Se puede usar en linea?
y 1.1.3. ;Presenta uso desconectado? A partir del resultado obtenido en la medicion se ha obtenido

el valor del indicador elemental. Estos tres atributos corresponden al indicador elemental que mapea


https://gridie.exactas.unlpam.edu.ar/?page_id=119
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para aquellas métricas con solo dos (2) opciones, se toma como Satisfactorio el Si y como
Insatisfactorio el No {{No,0}, {Si,100}}. Luego de esta manera se puede obtener el resultado de
indicador parcial completitud funcional. De los indicadores parciales (con fondo gris en la tabla) /.7
Completitud Funcional, 1.2. Correctitud Funcional y 1.3. Pertinencia Funcional, se puede Obtener
el valor del indicador global /.4decuacion Funcional.

Finalmente de los tres (3) indicadores globales /.Adecuacion Funcional, 2. Usabilidad y 3.
Operabilidad (estos tltimos dos no estan visibles en la Tabla 3) se puede obtener el valor final del

EDI

Resultados

Luego de realizar el proceso de evaluacién se obtuvieron los resultados finales para cada EDI,
quedando asi, en los tres (3) primeros lugares:

1. Arduino en La Escuela (AeLE) con un valor de 73,3225.

2. Facilino Offline (version gratuita) con un valor de 72,3435.

3. Mixly con un valor de 70,9536.
Del analisis de los resultados surge:
Para la I. Adecuacion Funcional AeLE fue el EDI qué punteo mas alto. A su vez, es el tnico que
presenta mensajes y warnings cuando detecta que se producira un error 16gico, de compilaciéon o de
gjecucion al posicionar los bloques. Mixly también presenta un buen nimero respecto a /.2
Correctitud Funcional, sin embargo, sufre de que ningun bloque tiene imégenes ilustrativas del
dispositivo que controla, y también, presenta muchos errores de traduccion.
Respecto a su 1.3.Pertenencia Funcional, AeLE no destaca, incluso, hay un sensor utilizado en la
secuencia que aun no esta soportado en el EDI. Cabe aclarar que AeLE se encuentra en su fase beta
y fue provista una copia del mismo para esta investigacion.
En este apartado, es donde destaca Facilino, ya qué es el unico qué cumple con todas las
caracteristicas, presentando todos los tipos de datos y sensores que se utilizan en la secuencia
didactica del TIP.
Ambos cuentan con una caracteristica fundamental que es la de configurar los bloques que se
decide tener en pantalla, permitiendo aplicar secuencias basadas en la didactica por indagacion en
las que se presenta a los estudiantes un set de instrucciones mas acotado para la solucion de

problemas. Esta caracteristica también esta presente en Facilino, sin embargo, no es tan flexible.
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En cuanto a la caracteristica de 2. Usabilidad, nuevamente destaca AeELE sobre los demas,
teniendo una interfaz mas accesible y personalizable. Todas sus categorias de bloques estan
distinguidas por colores e imagenes, incluso las subcategorias. Respecto a su capacidad de
aprendizaje, para quienes han podido acceder a la version beta, AeLE se ha distribuido con
materiales tales como guias docentes y un taller en donde los estudiantes realizan proyectos enteros.
Facilino cuenta en su pagina web con guias también destinadas a los estudiantes, pero poniendo el
foco tinicamente en aprender a utilizar sensores o actuadores especificos, y no en un proyecto entero
como lo hacen los de AeLE.

Respecto a su 3. Compatibilidad, excepto Mixly, los otros dos EDI estan disponibles para Windows,
Linux y Mac. En el proceso de instalacion y uso (Coexistencia), Mixly lleva la ventaja ya que es
portable y no requiere la instalacion de Arduino IDE, requisito indispensable para que el resto de
los IDE puedan funcionar.

Para finalizar, desde esta investigacion se recomienda a la catedra IC el EDI AeLE, ya que es el que
se destaca respecto a la correctitud funcional y la ayuda experta. Si bien Facilino cuenta con una
mayor cantidad de bloques y sensores, su correctitud funcional es la mas baja de los tres EDI..
Respecto a Mixly, es una opcion intermedia de ambos EDI, tiene una gran cantidad de sensores
utilizados en la secuencia y una buena correctitud funcional; sin embargo, estd muy lejos de las

caracteristicas ofrecidas por AeLE.

Conclusiones y trabajos futuros

En base a la necesidad de informacion detectada se continu6 con el trabajo iniciado en 2021 sobre
el que se realiz6 el proceso de medicion aplicando las métricas disefnadas a los atributos del modelo
de calidad.

Se disenaron los indicadores elementales, globales y parciales con el objetivo de proporcionar una
estimacioén de cada concepto calculable. Posteriormente, se llevd a cabo el proceso de evaluacion
que toma como insumo las medidas obtenidas en el proceso de medicion y por medio de la
aplicacion de los indicadores las convierte en informacion contextualizada.

Luego del analisis de los resultados arrojados por el proceso de evaluacion finalmente se alcanzé el
objetivo que motivo la presente investigacion: "recomendar el EDI que mejor se adapte a las
necesidades del cuerpo docente del TIP”.

Como trabajo futuro se plantea, por una parte, la incorporacion de AeLE a la propuesta didéctica del

TIP, y su prueba en la implementacion del Taller en 2023. Por otra, extender/generalizar la presente
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propuesta de medicion para la evaluacion de IDE para roboética por fuera de la propuesta didéactica

del TIP.
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Resumen

El taller de "Taller de programacion de apps con tu celular” se desarrollo en el afio 2021 en el marco
de la "Linea de Trabajo A: Visitas a escuelas para seguir difundiendo entre los adolescentes la
importancia de aprender a programar" correspondiente a la Convocatoria 2019 de la Fundacion Dr.
Manuel Sadosky a presentar manifestaciones de interés para universidades nacionales con carreras
informaticas en el marco de la iniciativa Program.AR. Posteriormente se presento el taller
"Programacion de apps para celulares, generando vocaciones cientificas en los jovenes estudiantes
de nivel secundario" como proyecto de extension en la tercera convocatoria de la UNRC, fue
aprobado y se esta desarrollando en la actualidad.

El taller es desarrollado por la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC), con la participacién de
la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales (Departamento de Computacion), la
Facultad de Ingenieria (Departamento de Telecomunicaciones), la Secretaria de Extension y
Desarrollo (Centro IRC), el Punto Digital Rio Cuarto y Fundacion por la Cultura de la
Municipalidad de Rio Cuarto. Durante el afio 2021 se utilizo el material y metodologia propuesta
por la Fundacién Dr. Manuel Sadosky. Fue llevado a cabo en el Gran Rio Cuarto y la region,
participaron 122 estudiantes de 82 escuelas, y se realizaron 38 talleres al cabo de 14 semanas.
Actualmente, en el marco del proyecto de extension, se utilizan los mismos materiales, pero con una
metodologia diferente, ya que se brindan talleres no presenciales y presenciales en el Punto Digital
Rio Cuarto.

Palabras clave: Programacion, Celulares, Estudiantes, Secundario

1. Introduccion

El proyecto propone brindar un taller a los jovenes para que aprendan a programar aplicaciones
(apps) para teléfonos moviles, de una manera sencilla. El objetivo es introducir el concepto de
pensamiento computacional, ayudar a descubrir vocaciones cientificas entre los jovenes e incentivar
a los estudiantes secundarios para continuar sus estudios en carreras relacionadas con las
Tecnologias de la Informacioén y la Comunicacion. La tematica del taller esta relacionada con la
investigacion realizada en el marco del proyecto “Pensamiento Computacional y los NAP de
Educacion Digital, Programaciéon y Robotica desde un paradigma inclusivo y con compromiso
social. En ese contexto se proponen los temas del taller, disefiando, construyendo, programando,
probando y usando apps, de una forma ltidica y practica.

Esta destinado a estudiantes que cursan los ultimos 3 afios de escuelas secundarias (no excluyente)
del Gran Rio Cuarto y la region sur de la Provincia de Cordoba, que estén interesadas/os en conocer
de qué se trata el mundo de la programacion y usar su celular para crear pequefias aplicaciones.

La UNRC tiene una larga trayectoria de articulacion con escuelas de la ciudad y la region, con una
politica institucional de articulacién y vinculacion con los otros niveles del sistema educativo, que
se ha venido desarrollando desde comienzos de la década de los noventa, basada en la conviccién
del derecho y el libre acceso a la educacion universitaria publica y gratuita. Estas experiencias han
tenido lugar en el marco de proyectos institucionales promovidos por las sucesivas gestiones
académicas y también, en el marco de convocatorias ministeriales.

Desde el afio 1992, la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico- Quimicas y Naturales, de la cual
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depende el Departamento de Computacion, ofrece las carreras de Analista en Ciencias de la

Computacién, Licenciatura en Ciencias de la Computacion y Profesorado en Ciencias de la

Computacion. Desde el afio 1998, la Facultad de Ingenieria, de la cual depende el Departamento de

Telecomunicaciones, ofrece la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.

Ambas Facultades, a través de sus respectivos Departamentos, participan y organizan diversas

actividades académicas, de extensién, pasantias, etc. en tematicas relacionadas con TIC en general,

Ciencias de la Computaciéon y Telecomunicaciones tendientes a fomentar su vinculacién con el

medio. También el Rectorado lleva adelante diferentes iniciativas para vincular a la Universidad

con el sector productivo, cientifico, gubernamental, educativo y social. Las distintas acciones se

desarrollan en el marco de Convenios con Ministerios Nacionales y Provinciales (como Educacion

y Ciencia y Tecnologia), Agencias Provinciales (como Coérdoba Innovar y Emprender), la Secretaria

de Politicas Universitarias, la Mesa TIC del Gran Rio Cuarto y convenios especificos con centros

educativos de Rio Cuarto y la region.

En tal sentido, y en relacion especifica con los talleres para estudiantes secundarios propuestos por

la Iniciativa Program.AR, la UNRC particip6 desde la primera convocatoria, en 2016:

¢ Convocatoria 2016: se realizo el “Taller de programacion y animacion 3D para escuelas
secundarias del Gran Rio Cuarto”. Realizado mediante Protocolo de Trabajo con el
Ministerio de Educacion de la Provincia de Cordoba. La UNRC presenté una propuesta con la
articulacion de diferentes actores: Mesa TIC del Gran Rio Cuarto, Facultad de Ingenieria,
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, y la Secretaria de Extension y
Desarrollo de la UNRC. Ademas, en el Centro Civico Provincial, se realizo una jornada previa
con Inspectores y Directivos de las escuelas beneficiarias, y se firmé un Protocolo de Trabajo
con el Ministerio de Educacion de Cordoba.
Se realizaron 44 talleres, en 7 centros educativos del Gran Rio Cuarto (Rio Cuarto, Santa
Catalina y Las Higueras), al cual asistieron 743 estudiantes. Periodo: 2016-2017.

¢ Convocatoria 2018: se realizo el “Taller de programacion y animacion 3D para escuelas
secundarias de Rio Cuarto y la region”. La UNRC presenté una propuesta con la articulacion
de diferentes actores: Mesa TIC del Gran Rio Cuarto, Facultad de Ingenieria, Facultad de
Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, y la Secretaria de Extensiéon y Desarrollo de la
UNRC. Fue Declarado de Interés Educativo Provincial por el Ministerio de Educacion de la
Provincia de Cordoba (Resolucion 867/18).
Se realizaron 22 talleres, en 11 centros educativos del Gran Rio Cuarto y la Region, al cual
asistieron 435 estudiantes. Periodo: 2018-2019.

Las escuelas participantes en la convocatoria 2016 y 2018 fueron las siguientes:

IPET 258 - Mayor Ingeniero Francisco de Arteaga — CUE 140154300

IPEM 27 - Dr. René Favaloro - CUE 140447500

IPEM 28 - VILLA DE LA CONCEPCION DEL RIO CUARTO - CUE 140447600

IPEM 95 - Mariquita Sanchez de Thompson - CUE 140299700

IPET 26 - Juan Filloy - CUE 140447400

IPEA 215 - Radl Scalabrini Ortiz - CUE 140120300

ProA Biotecnologia - CUE 140566600

CITER: RAMON ARTEMIO STAFFOLANI — CUE 140543100

IPEM 95 Mariquita Sanchez de Thompson — PIT14/17 “San Pantale6n” - CUE 140299700

IPET 79 Renato de Marco — CUE 140301300

IPEM 27 René Favaloro Anexo La Carolina — CUE 140447502

IPET 314 - Libertador General Don José De San Martin — CUE 140475700

INSTITUTO SANTA ROSA DE LIMA — CUE 140482300

IPEATyM 186 - Capitan Luis Dario José Castagnari — CUE 140153800
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2. Caracterizacion de la situacion problema y propuesta

A partir del Programa Conectar Igualdad, desde 2010 existen fuertes politicas ptblicas para reducir
la brecha digital de 1° orden y 2° orden. Desde 2014, se viene dando un proceso para reducir la
brecha digital de 3° orden, es decir, comprender cémo funcionan las computadoras y el mundo
digital. En 2015, el Consejo Federal de Educacion resolvio que la ensefianza de la programacion es
estratégica. A fines de 2018 se aprobaron los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios de Educacién
Digital, Programacion y Robdtica (NAPEDPyR) que abarcan a todo el territorio nacional. Varios
programas se han puesto en marcha, con menor o mayor impacto. Los NAPEDPyR buscan
responder al imperativo de la época, la inclusién socio-educativa en medio de un veloz desarrollo
cientifico-tecnologico atendiendo a las condiciones sociales en medio del territorio al cual se aplica.
Los NAPEDPyR involucran estrictamente “una propuesta integral de innovacion pedagogica y
tecnologica que comprende como nucleos centrales el desarrollo de contenidos, el equipamiento
tecnologico, la conectividad y la formacion docente, que ayude tanto al desarrollo de las
competencias de educacion digital, como de las capacidades y saberes fundamentales” (Resolucién
CFE N.° 343/18). Uno de los aspectos sobresalientes de los NAPEDPyR es que las nuevas
tecnologias sirvan para “(...) la integracion plena a la sociedad y al mundo del trabajo” explicitando
que una vez comprendido como se construyen los sistemas digitales y como se crean, puedan hacer
uso critico y creativo de las tecnologias (Resolucion CFE N.° 343/18). en este sentido, el
pensamiento computacional se impone como nueva forma de abordar y crear realidad y dada la
existencia de una formulacién adecuada de los NAPEDPyR. Por ese motivo se propone llevar
adelante el proyecto denominado “Programacion de apps para celulares. Generando vocaciones
cientificas en los jévenes estudiantes de nivel secundario”, haciendo aportes significativos para la
disminucion de la brecha digital de 3° orden trabajando en el marco propuesto por los NAPEDPyR.
La ensefianza del pensamiento computacional hoy en dia se presenta como un desafio a alcanzar,
debido a la caracterizacion que tiene esta ciencia en la sociedad. Uno de los primeros pasos a
superar es desmitificar que es una ciencia dificil o inaccesible, sino todo lo contrario. Las nuevas
metodologias de ensefianza que se utilizan para el aprendizaje de la computacion apelan a entender
cémo funciona la tecnologia que rige el mundo actual, compartir saberes y gustos relacionados con
la tecnologia del software, la cultura colaborativa y descubrir vocaciones cientificas. Como ya se ha
evidenciado, el pensamiento computacional es una habilidad fundamental en el mundo en el que
vivimos que nos permite independizarnos del rol de usuarios para ser creadores. Nos permite
comprender mas cabalmente la realidad que nos rodea, permitiéndonos actuar e incidir sobre la
misma. Es una puerta de entrada muy amplia y no solo a las carreras informaticas que son una
profesién con muy buena salida laboral.

La metodologia de trabajo propuesta aborda el problema poniendo el foco en el estudiante. En los
antecedentes presentados, se desarrollé dicha metodologia y se lograron muy buenos resultados. La
misma busca modificar la forma en que se ensefia computacion para desarrollar habilidades en los
jovenes como la abstraccién y la resolucién de problemas a través de proponer desafios que pueden
ser alcanzados por los estudiantes durante las clases planificadas. Para lograrlo se acompafia al
estudiante durante todo el proceso formativo.

El objetivo principal del proyecto es brindar un taller a los jovenes para que aprendan a programar
aplicaciones (apps) para teléfonos moviles, de una manera sencilla. Entre los objetivos especificos
podemos mencionar la introduccién del concepto de pensamiento computacional; poner en practica
una propuesta integral de innovacion pedagogica y tecnologica; ayudar a descubrir vocaciones
cientificas entre los jovenes; incentivar a los estudiantes secundarios para continuar sus estudios en
carreras relacionadas con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion; vincular la
universidad con el nivel secundario del Gran Rio Cuarto y la Zona Sur de la provincia de Coérdoba;
y dar continuidad a los talleres realizados en proyectos desarrollados anteriormente en la UNRC.
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2.1 Metodologia utilizada en el taller del afio 2021

A continuacion, se presenta el desarrollo realizado para la convocatoria 2019 del proyecto Linea de
Trabajo A: Visitas a escuelas para seguir difundiendo entre los adolescentes la importancia de
aprender a programar, en el marco de la iniciativa Program.AR, que se ejecut6 durante la pandemia,
en el afio 2021.

El proyecto se enmarca dentro de las carreras de Profesorado en Ciencias de la Computacion,
Licenciatura en Ciencias de la Computacion e Ingenieria en Telecomunicaciones. De la
organizacion participaron la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, la Facultad
de Ingenieria y la Secretaria de Extension y Desarrollo de la UNRC.

Las talleristas fueron tres estudiantes avanzadas del Profesorado en Ciencias de la Computacion
(dos) e Ingenieria en Telecomunicaciones (una), seleccionadas mediante una convocatoria abierta.
Su actividad se enmarca dentro de las becas de vinculacién que ofrece la UNRC y que son la
herramienta utilizada en estos casos. La Secretaria de Extensién y Desarrollo se encargd de la
gestion de dichas becas, asi como también de todo lo concerniente al convenio y agenda entre la
UNRC y la Fundacion.

En el mes de marzo la Fundacién Manuel Sadosky realizé la presentacion formal del taller y brindé
una capacitacion virtual de 3 hs donde se present6 la metodologia propuesta, contenidos sugeridos,
etc. A partir de alli, el equipo de trabajo y las talleristas realizaron una serie de reuniones para
definir la etapa de organizacién previa al dictado del taller, entre otras cosas se dispuso la
utilizacion de una carpeta compartida en Google Drive, el armado de grupo de WhatsApp, etc.
Como primera actividad se revisaron los materiales del taller (fichas de trabajo) y se adaptaron
agregando contenido adicional como video-tutoriales y/o presentaciones multimedia. De este
trabajo surgen los materiales del taller: Ficha del Proyecto 0, Ficha del Proyecto 1 y Ficha del
Proyecto 2.

Para difundir la propuesta se cre6 un formulario de inscripcion y una publicacion con el enlace del
mismo para realizar la convocatoria en diferentes medios como Instagram, WhatsApp, Facebook,
Email, etc. Ademas, se confecciond el texto del email de confirmacién de la inscripcién y otro para
el envio de la informacién del grupo asignado. Las talleristas organizaron los grupos de cada taller
incluyendo toda la informacién necesaria en una planilla alojada en la carpeta compartida. Alli se
encuentran distribuidos los grupos en las diferentes semanas y horarios designados por cada una.
Cada tallerista dict6 un taller por semana.

A partir de la planilla de inscripciones, cada una de las talleristas procedié a la confirmacion de la
inscripcion de los estudiantes asignados via e-mail. Luego, se organizaron los grupos teniendo en
cuenta la cantidad de estudiantes (5), los horarios de los estudiantes, escuela a la que pertenecen y
curso. Una vez definidos los grupos, se procedio al envio de la informacién necesaria para realizar
el taller: informacién general, metodologia, materiales (enlace para descargar la app y fichas de
trabajo), fecha y horarios asignados.

Para el dictado de cada taller, cada tallerista organizé un grupo de WhatsApp con los estudiantes a
los fines de contar con un canal de comunicacion rapido y alli hacer el seguimiento de la actividad
previa al 1° encuentro virtual.

La metodologia de dictado del taller fue 100% virtual, de forma asincrona via e-mail y WhatsApp y
sincronica mediante video-llamadas de Google Meet.

En el transcurso de 7 dias se desarrollaron tres encuentros virtuales sincrénicos que contaban con la
siguiente estructura:

e 1°encuentro: “Presentacion del Proyecto 1”. Duracién: 40 minutos

e 2°encuentro: “Presentacion del Proyecto 2” Duracion: 80 minutos

e 3°encuentro: “Cierre”. Duracion: 40 minutos
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Integrantes del equipo de trabajo
Coordinadores:

* Ariel Ferreira Szpiniak / Ivana Cruz / Pablo Etcheverry
Talleristas:

e (Carolina Andrea Borbolla / Lucia Antufia / Lucrecia Mascanfroni

2.2 Metodologia a utilizar en el taller del aiio 2022

A continuacion, se presenta el desarrollo realizado para la Tercera Convocatoria a proyectos de

extension de la UNRC. Cabe destacar que el proyecto fue evaluado 9no, entre los 26 mejores

(aprobados), sobre 68 presentados.

El proyecto se enmarca dentro de las carreras de Profesorado en Ciencias de la Computacion,

Licenciatura en Ciencias de la Computacion e Ingenieria en Telecomunicaciones. De la

organizacion participaron la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, la Facultad

de Ingenieria, la Secretaria de Extension y Desarrollo de la UNRC (Centro IRC), el Punto Digital

Rio Cuarto y Fundacion por la Cultura de la Municipalidad de Rio Cuarto.

El proyecto propone continuar con la modalidad en formato taller, debido a los buenos resultados

obtenidos en las experiencias anteriores. Las caracteristicas del taller son las siguientes:

Es gratuito y tiene una duracion de 2 encuentros de 2 horas cada uno (4 horas en total).

Es con modalidad presencial en el Punto Digital Rio Cuarto y no presencial.

Se replica en 10 oportunidades, cada 15 dias, durante 5 meses.

No requiere conocimientos previos.

Cada estudiante trabaja desde su celular o computadora (propia o provista por la escuela).

Los horarios se organizan de manera tal que no interfieran con las clases habituales en la escuela

y que le quede comodos a los jovenes.

e Se proporciona todo el material necesario (videos explicativos y guias paso a paso en formato
pdf) para el desarrollo del taller.

e Esta a cargo de dos estudiantes universitarias (tutoras) de las carreras de Ciencias de la
Computacion y de Telecomunicaciones, con el acompafiamiento de docentes de ambas carreras.
Las estudiantes ya poseen experiencia dado que fueron quienes tuvieron a cargo los talleres de
Sketchware (software para programar apps de celulares) durante 2021 en el marco de la
convocatoria 2019 de la Iniciativa Program.AR.

e Es personalizado, no mas de 10 estudiantes por taller, divididos en 2 grupos. Cada grupo tiene
una tutora a cargo.

Integrantes del equipo de trabajo
* Directora: Ivana Cruz
* Co-Director: Ariel Ferreira Szpiniak
» Talleristas: Carolina Andrea Borbolla / Lucia Antufia
* Coordinador Punto Digital: Gaston Malgieri

2.3 ¢Qué es el Punto Digital?

Es un Programa impulsado por la Secretaria de Innovacion Publica de la Nacion cuyo objetivo es
democratizar el acceso a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), entendidas
como un derecho fundamental en el desarrollo. Cuenta con acceso a Internet y una sala de
aprendizaje con 16 computadoras, microcine con proyector y un espacio de entretenimiento. Hay
600 Puntos Digitales en todo el pais. En Rio Cuarto esta a cargo de la Fundacion por la Cultura de
la Municipalidad de Rio Cuarto.

2.4 Escuelas participantes en el afio 2021
En total participaron estudiantes pertenecientes a 82 escuelas de las provincias de Cérdoba, La
Rioja, San Luis, Santa Fé, Buenos Aires y una escuela de Huancayo, Peru. De las cuales 77 escuelas



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 173

pertenecian a la provincia de Cordoba y a las siguientes localidades: Rio Cuarto, Las Acequias,
Laboulaye, Achiras, La Calera, La Carlota, Sampacho, Alcira Gigena, Tosquita, Cruz del Eje, Villa
de Soto, La Cumbre, Alejandro Roca, Gral Levalle, Vicuiia Mackenna, Carnerillo, Gral Cabrera,
Villa Reduccion, Las Higueras, Mattaldi, Coronel Moldes, Huinca Renanco, ciudad de Cordoba,
San Joaquin, Almafuerte, Serrezuela, Villa General Belgrano, Santa Isabel.

Las Escuelas participantes se resumen a continuacion: Atica, C.E.N.M.A 24 Banda Norte anexo Las
Acequias, CEMMA Antonio Sobral, CENMA 24, CENMA 73 Dr. Arturo Jauretche, Colegio
Hispano Argentino, Colegio La Merced, Colegio Nuestra Sefiora del Carmen, Colegio San Juan de
la Cruz, Colegio Santa Teresita, Cristo Rey, Domingo Faustino Sarmiento, EMPA 1234, Santa
Isabel, EPET N° 1 "Gral Angel V. Penaloza", Establecimiento N 13 Comercial Ballester, Escuela
Normal Juan Pascual Pringles, Escuela Normal Justo José de Urquiza, Escuela ProA (orientacion:
software), Escuelas Pias de Rio Cuarto, Cba, Escuelas PRoA La Carlota con orientacion en ciencias
naturales, Galileo Galilei, Hogar escuela Maria Benita Arias, [.O.A.P.A.P Instituto Orientado y
Agrotécnico Pablo A. Pizzurno, [.LP.E.A N° 226 "Héroes de Malvinas", I.P.E.M 278 Malvinas
Argentinas, I.P.E.M N°421 Tosquita Y Anexos Rurales Washington y Colonia La Argentina,
[.LP.E.M. 273 "Manuel Belgrano", I.P.E.T N°254, [.P.E.T. Nro. 259 "Ambrosio Olmos", I.P.P.C.
Caviglia, Instituto 24 de Setiembre, Instituto José Manuel Estrada, Instituto La Consolata, Instituto
Lanteriano Nuestra Sefiora de la Merced, Instituto Ntra. Sra. Del Carmen, Instituto Nuestra Madre
de la Merced, Instituto Nuestra Sefiora de Lourdes, Instituto Privado Alejandro, Instituto Privado:
Sagrada Familia, Instituto San Buenaventura, Instituto San Francisco de Asis, Instituto Santo
Domingo, Instituto Secundario General Levalle, Instituto Secundario Juan Pascual Pringles,
Instituto Técnico Adrian P. Urquia (ITAPU), Instituto Técnico Santa Maria Teresa Goretti, IPEA
291, IPEA N 127 Doctor Mateo Carusillo, IPEAyT N°186 Capitan Luis Dario José Castagnari,
IPEM 128 Dr. Manuel Belgrano, IPEM 178 América Latina, IPEM 203 Dr. Juan Bautista Dichiara,
IPEM 281 Dr. A. Carlos Lucero Kelly, IPEM 283 Fray Mamerto Esquiti, IPEM 94 Dolores Lavalle
de Lavalle, IPEM 95 Mariquita Sanchez De Thompson, IPEM N° 141. Dr. Dalmacio Vélez
Sarsfield, IPEM N° 195 Pedro Ignacio Bean, IPEM N° 90 Juana Manuela Gorriti, IPEM N°178
"América Latina" Anexo San Joaquin, IPEM N°28 Villa de la Concepcion, IPEM N°299 Dr.
Spiridon Estéfano Naumchik, IPEM N°27, IPEM N°29 Felipe Galizia, IPEMyT 280 Agustin Tosco,
IPET N°106 Remedios de escalada, IPET 254 Tristan de Tejeda, IPET N°76 Gustavo Riemann,
IPET N°258 "FRANCISCO DE ARTEAGA", IPET N°26 Juan Filloy, IPETYM N°257 "Dr. René
Favaloro" Laboulaye, La Merced, Manuel Belgrano, Mariano Moreno, PROA Desarrollo de
software, PROA sede La Carlota, PROA-Biotecnologia, SALESIANO, San Francisco de Asis,
Santa Eufrasia.

2.5 Organizacion de los estudiantes que participaron en el aiio 2021

A medida que las/os estudiantes realizaban la inscripcién se fue realizando el armado de los grupos.
Cada grupo se form6 en funcién de parametros tales como horarios y cursos a los que pertenecian.
Para la organizacion de los grupos se construyé una tabla que identificaba el nimero de grupo,
apellido, nombre, DNI, correo electrénico y curso de las/os estudiantes. Se conformaron una
totalidad de 38 grupos. Las/os estudiantes que participaron de los talleres se encontraban cursando
los afios ler, 2do, 3ro, 4to, 5to, 6to o 7mo.

2.6 Evidencias del trabajo realizado por los alumnos durante el taller del afio 2021

A continuacién, se pueden observar algunos de los trabajos realizados por los estudiantes a lo largo
del taller. El taller consistio en la realizacion de actividades denominadas Proyectos. La imagen 1
corresponde al "Proyecto 0", las imagenes 2, 3, 4 y 5 corresponden al Proyecto 1" y las imagenes 6
y 7 corresponden al "Proyecto 2". Se puede notar que, en cada trabajo realizado, las/los estudiantes
emplearon su creatividad, tanto en el disefio de las aplicaciones como asi también en la
programacion de las mismas.
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3. Resultados de la encuesta realizada a los alumnos durante el taller del aiio 2021

Se organizé una encuesta para medir el desempefio del taller. La misma fue compartida a los 122
estudiantes participantes por email y WhatsApp. En la Imagen 8 se observa la respuesta a la
pregunta: ;Crees que el taller ayudo a conocer de que se trata el mundo de la programacion? En la
Imagen 9 se observa la respuesta a la pregunta: ;Qué tan interesante fue la propuesta del taller de
programacion de apps con tu celular? En la Imagen 10 se observa la respuesta a la pregunta:
¢ Como te resultaron los desafios propuestos en el taller? En la Imagen 11 se observa la respuesta a
la pregunta: ¢ Estds satisfecho con tu trabajo a lo largo del taller? ;Cumplid tus expectativas? En la
Imagen 12 se observa la respuesta a la pregunta: sRecomendarias el taller a compafieras/os de tu
escuela? En la Imagen 13 se observa la respuesta al planteo: A partir de la participacion en este
taller, ¢pudiste visualizarte en el futuro como estudiante de carreras relacionadas con las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)? En la Imagen 14 se observa la respuesta al
planteo: Nuestra universidad cuenta con una amplia propuesta de cursos auto asistidos
relacionados con esta temdtica. ;Estarias dispuesto/a participar de alguno de ellos en el corto
plazo? En la Imagen 15 se observa la respuesta a la pregunta: ;Qué te parecio la convocatoria al
taller, inscripcion, contacto de las docentes, explicaciones, organizacion de los grupos,
metodologia, materiales y modalidad? En total se recopilaron 58 respuestas de los estudiantes
participantes, a continuacion, se puede observar el resultado de las mismas sistematizado en
graficos circulares.

;Creés que este taller ayudo a conocer de qué se trata el mundo de la programacion?
58&nbsp;respuestas

@ si
® No
Yo creo que me ayudoé a conocer el
mundo de la programacion pero del
A lenguaje que manejamos en la app,

ademas de que es en celular, luego al...

@ Sabia de la existencia de los codigos de
programacion pero no pense que fuera
tan complejo

@ Mas o menos

Imagen 8

:Qué tan interesante fue la propuesta del taller de programacion de apps con tu celular?
58&nbsp;respuestas

@ Muy interesante.
@ Interesante.
Poco interesante.

Imagen 9
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¢:Como te resultaron los desafios propuestos en el taller?

58&nbsp;respuestas

@ Me resultaron simples.

@ Me resultaron desafiantes.

@ Me resultaron dificiles.

@ Todos me resultaron simples, aunque el
ultimo proyecto me costo un poco mas.

@ Me resulté muy facil una genia la profe
lucree

@ Entretenidos

¢ Estas satisfecho con tu trabajo a lo largo del taller ? ; Cumplid tus expectativas?

58&nbsp;respuestas

¢.Recomendarias el taller a compaferas/os de tu escuela?

58&nbsp;respuestas

&

@ si

® No

@ Creo que fue muy basico, ya que habia
visto sobre eso antes.

@ Si cumplio mis espectativas, me
gustaron los proyectos que realizamos,
aunque me hubiese gustado hacer mas
proyectos a lo largo del taller

@ sSi
® No
@ Talvez

176
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A partir de la participacion en este taller, ; pudiste visualizarte en el futuro como estudiante de

carreras relacionadas con las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)?
58&nbsp;respuestas

@®sSi
® No
@ Talvez

32.8%

Imagen 13

Nuestra universidad cuenta con una amplia propuesta de cursos autoasistidos relacionados con
esta tematica. ;Estarias dispuesto/a a participar de alguno de ellos en el corto plazo?

58&nbsp;respuestas
@ si
46.6% ® No
© Talvez

48.3%

Imagen 14

;Qué te parecid la convocatoria al taller, inscripcioén, contacto de las docentes, explicaciones,
organizacion de los grupos, metodologia, materiales y modalidad?

58&nbsp;respuestas
@ Muy Adecuado.
44.8% @ Adecuado.
@ Poco adecuado.
' @ Inadecuado.

Imagen 15

Ademas, en el formulario se ofrecia un cuadro para responder a la siguiente pregunta:

¢Hay algo mds que te gustaria compartir con nosotros sobre el taller o la universidad? De las 58
respuestas se pueden resaltar las siguientes contestaciones:

* Que siempre hagan estos tipos de talleres, para que muchos estudiantes puedan realizar
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actividades que les interese o que siempre han querido hacer, también para estudiantes que no
sepan mucho del tema y puedan adentrarse en este mundo y en el Mundo de la informatica.

e Es una linda experiencia que lleva a tener un poco mas de conocimiento en algo que vemos
todos los dias.

¢ Fue un taller interesante en donde la pasé bien y adquiri nuevos conocimientos gracias a éste.

¢ Fue interesante tener la oportunidad de participar, poder aprender y ver que conflictos tiene el

otro que a lo mejor a nosotros fue algo que nos resulté mas facil y lo hicimos con mayor

agilidad, es decir, desafiar nuestras capacidades.

Fue una buena propuesta me gusté mucho

Buena organizacion, profesores atentos e interesados en las/os estudiantes

iiMe encant6 esta oportunidad!!, muchas gracias por ofrecer ampliar conocimientos!!

No tengo criticas negativas, estoy muy contenta con el taller y espero pronto conocer la

universidad.

e La propuesta me parecio muy util ya que me dio una base de lo que es programar y me parece
que es muy util para ayudar a aquellas personas que aun buscan un futuro para ellos.

¢ Todo muy bueno.... me pude decidir qué estudiar

® iiMe gustaria compartir que este taller me gusté mucho mas que todo creando los juegos, Lo
recomendaria mucho!!

4. Conclusiones y sintesis en niimeros

En el afio 2021, el proyecto fue llevado a cabo en el Gran Rio Cuarto y la region, donde 211
estudiantes realizaron la inscripcion, de 82 escuelas, de los cuales 122 estudiantes participaron
efectivamente del taller. Se conformaron y dictaron 38 talleres al cabo de 14 semanas.

Como resultado de la encuesta, donde el 47,6% de las/os estudiantes participantes dieron respuesta
a la misma, el 96,6% afirmaron que les resulté interesante el taller, como asi también la gestion y
materiales brindados les resultaron adecuados. Ademas, el 74,1% afirmé que recomienda el taller y
el 25,9% tal vez lo recomendaria. Esto brinda un resultado prometedor para la continuidad del
proyecto.

Un 91,4% de los estudiantes participantes creen que les ayud6 a conocer el mundo de la
programacion, el 89,7% se manifestd satisfecho con su trabajo en el taller. Ademas, el 63,8%
indicaron que las actividades resultaron desafiantes y al 27,6% les resultaron simples. Incluso el
32,8% asienta que se visualiza como un futuro estudiante de carreras relacionadas con las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacién, un 46,6% indica que tal vez y un 20,7% afirma que
no. Por ultimo, en referencia a la pregunta abierta de la encuesta, los estudiantes en su mayoria se
consolidaron satisfechos con el taller y, ademas, esperan ser participes de mas talleres o cursos que
alimenten su conocimiento.

En el afio 2022, los talleres que se desarrollan en el marco de los proyectos de extensién de la
Secretaria de Extension y Desarrollo de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, a través del
proyecto denominado “Programacion de apps para celulares, generando vocaciones cientificas en
los jovenes estudiantes de nivel secundario”. Para su desarrollo se articul6 con las Inspecciones de
la Zona XII de la Direccion General de Educacion Técnica y Formacion Profesional (DGETYyP) y
de la Regional Pte. Roque Saenz Pefia/Gral Roca de la Direccion General de Educacion Secundaria
(DGESEC).

El proyecto que se lleva adelante durante todo el afio 2022 buscar dar continuidad a las actividades
desarrolladas en afios anteriores. Los resultados obtenidos permiten utilizar la metodologia que
maximiza el objetivo, el formato taller y la articulacién con estudiantes universitarios es de gran
importancia para acompafiar a los jovenes a descubrir vocaciones cientificas e incentivar a los
estudiantes secundarios para continuar sus estudios en carreras relacionadas con las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacién u otras carreras que se ofrecen en la UNRC. Considerando el
resultado de la encuesta realizada a los estudiantes que completaron el taller de programacion de



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 179

Apps en 2021 se planifico reforzar, durante el taller, la difusion de las carrera Técnico/Informaticas,
explicando no solo la ambientacion a la vida universitaria que requieren los estudiantes en su paso
por la universidad sino también explicar con ejemplos concretos los puestos de trabajo orientados a
4 perfiles, emprendedor, trabajo en el medio productivo, en docencia y el perfil de trabajo en
investigacion.

En el mes de abril se realiz6 una convocatoria y un periodo de inscripcion durante 15 dias para
cubrir los talleres a desarrollar en el primer semestre del afio. El resultado arrojo 144 estudiantes
inscriptos. En el formulario de inscripcion se le solicité a las/os estudiantes que eligieran la
modalidad de dictado de los talleres. La mayoria eligi6 el formato virtual porque son de escuelas de
la region.

Para el desarrollo del taller se conformaron en 9 grupos de 11 estudiantes cada uno, para el taller en
formato virtual, y 3 grupos de 15 estudiantes para el taller en formato presencial. Asi mismo, se
realiz6 un convenio con el Punto Digital Rio Cuarto que posibilita desarrollar los talleres
presenciales en un lugar cercano al centro de la ciudad de Rio Cuarto (el campus universitario esta
en las afueras). Durante el segundo semestre se continuara con el desarrollo de los talleres, ademas
se abrira una nueva convocatoria para cubrir el mismo con mas estudiantes interesados y se visitan
escuelas que han manifestado el interés por realizar el taller en sus propias instalaciones. Dado el
éxito de la propuesta, se planea continuar con esta actividad en el futuro.
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Resumen

En este escrito analizamos las estadisticas realizadas por la Universidad Nacional de Cérdoba
(UNC) y la Universidad de Comahue (UNComa) acerca de la composicion de la matricula
segun el género en los ingreso y egresos de las carreras de Informéatica y Computacion entre
2016 y 2020. Los datos muestran que la representacion femenina en la poblacion estudiantil
ingresante resulta no equitativa, no superando el 20% en las carreras de grado y el 25% en las
tecnicaturas. En relacion a los egresos, los porcentajes no solo preocupan con respecto a la
perspectiva de género sino también en cuanto al decaimiento del niimero de estudiantes que
logran finalizar sus estudios superiores. Para complementar estos datos, se realizaron
encuestas a estudiantes de materias de primer afio de las carreras analizadas en las
estadisticas, con el objetivo de profundizar en las variables de género que permitan
reflexionar sobre la baja matricula femenina en estas carreras informaticas. En el analisis de
estas respuestas vinculadas a los intereses por la disciplina aparecen en su mayoria referentes
masculinos y escasa mujeres ligadas al oficio de la computacion.

Palabras clave: Género, Equidad, Educacion Universitaria, Ciencias de la Computacion

Introduccion

En 2017 la Comision de la Condicion Juridica y Social de la Mujer de las Naciones Unidas
(CSW 61) pronuncié la importancia de la participacion de las mujeres en la nueva fuerza de
trabajo digital, al igual que la UNESCO (2018) reconocid lo esencial de tener en cuenta la
dimension de género en el progreso tecnoldgico, en donde los avances podrian verse
distorsionados por sesgos y prejuicios (UNESCO, 2018). La Agenda 2030 de Desarrollo
Sostenible, pone énfasis en considerar a las nifias y las mujeres como factores e impulsoras
del cambio y no meras beneficiarias.

Por otro lado, el nimero de mujeres en el campo del desarrollo de software, el
liderazgo tecnologico y otros tipos de roles capaces de influir de manera significativa sobre la
innovacion futura es aun menor. Por esto, es preciso alentar a las mujeres a participar en los
campos STEM como creadoras, emprendedoras, innovadoras y lideres, ademdas de eliminar
los obstaculos que todavia enfrentan (CSW 61, 2017).

Entre 2015 y 2017 el nimero de trabajadores con habilidades en Inteligencia Artificial
aumentd en un 190% a nivel global (Foro Econémico Mundial -WEF-, 2018). Segun datos
compilados por LinkedIn y publicados en el Informe Global sobre la Brecha de Género del
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Foro Econdmico Mundial, solo el 22% del total de profesionales que trabajan en el campo de
la inteligencia artificial en todo el mundo son mujeres (WEF, 2018).

A nivel de visibilidad y divulgacion social se han realizado esfuerzos importantes
para promover la igualdad de género en STEM, por ejemplo a través de
conmemoraciones que otorgan visibilidad en la comunidad. Una de ellas es la declaracion del
Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia por parte de la Asamblea General
de la ONU (A/RES/70/212) en el afo 2015, que se celebra el 11 de febrero para
reconocer el papel clave que poseen las mujeres y las nifias en las comunidades cientificas y
tecnologicas. O el cuarto jueves de abril se celebra el Dia Internacional de las Ninias en
las TIC buscando alentar y empoderar a las nifias y a las jovenes para que consideren la
posibilidad de emprender estudios y carreras profesionales en el campo de las TIC.

Como muestran los datos presentados anteriormente, es constante la demanda laboral
en sectores vinculados al trabajo en tecnologias digitales. Sin embargo, las carreras que
forman recursos humanos para ocupar esos puestos también presentan un bajo nimero en las
matriculas, porcentaje que disminuye ain mas cuando se trata de mujeres e incluso de
aquellas personas que no se reconocen en el binarismo de hombre-mujer. En este escrito
reconocemos las disidencias de género pero no hacemos una profundizacion en ello. Es de
nuestro interés y quedard como pendiente incorporar en proximas producciones.
Consideramos que la masculinidad es un modelo social que impone un modo particular de
configuracion de la subjetividad, la corporalidad y la posicion existencial del comun de los
varones y que se traduce en el general de la sociedad a través de modelos androcéntricos y
patriarcales que nos van atravesando. Este modelo aisla también otras formas de ejercer la
masculinidad que se consideran disidentes (no heterocentradas). Existen relaciones de
dominacion no solo de los varones hacia las mujeres, sino entre los propios varones, en donde
no es lo mismo ser varon heterosexual que homosexual, blanco que de color. Todas estas
intersecciones producen diferentes procesos de subalternizacion. (Wigdor, 2016).

Argentina reportaba en 2010 soélo un 18 % de mujeres en el estudiantado en
informatica y los datos analizados por nuestro equipo muestran que actualmente la matricula
femenina en carreras de computacion no aumentd proporcionalmente en los ultimos 10 afos
aunque si aumentd la matricula global (Echeveste et al, 2021). Esta situacion es similar en
paises limitrofes como Uruguay, en donde reportes de 2011 registraron que los ingresos de
estudiantes mujeres a la educacion universitaria superan al de los varones a nivel de grado;
sin embargo es comparativamente minoritaria la proporcion de las mujeres que optan por las
ingenierias. Puntualmente en las Universidad de la Republica las preferencias de las mujeres
se encontraban sesgadas hacia las ciencias sociales y humanitarias, medicina y ciencias de la
salud, reproduciendo estereotipos de carreras feminizadas. Segin datos de investigaciones
chilenas, se registraron en el 2018, que solo una de cada cuatro matriculadas en las areas
STEM es mujer y solo un 5% de las mujeres trabajan en areas tecnologicas (Soria-Barreto y
Zuniga-Jara, 2020; Pineda y Gonzalez, 2016).

Naciones Unidas ha solicitado, a quienes se vinculen en espacios responsables de la
educacion, introducir medidas dirigidas a la reduccion de las barreras que limitan la
participacion de las mujeres en STEM. En esta linea, hemos revisado datos de género
encontrados en dos materias del primer afio de estudios de dos universidades nacionales para
comenzar a indagar qué sucede en nuestras facultades y asi poder pensar derivaciones en las
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practicas docentes e institucionales que habiliten una mayor circulacion de las mujeres y
disidencias en carreras de computacion. Se trabajo con encuestas en la materia “Introduccion
a los Algoritmos”, una de las primeras asignaturas de la carrera de Ciencias de la
Computacion de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) y la asignatura “Introduccion a
la Computacion”, materia del primer cuatrimestre, también del primer afio de Licenciatura en
Ciencias de la Computacion (LCC), Licenciatura en Sistemas de Informacién (LSI) y
Profesorado en Informatica (PI) dictadas por la Universidad de Comahue (UNComa). A
continuacion, enumeramos las secciones de nuestro escrito que intentan seguir aportando a
los debates teodricos sobre los géneros en las carreras tecnologicas. No pretendemos arribar a
verdades cerradas sino seguir construyendo interrogantes que nos permitan pensar en la
complejidad de la problematica.

El resto de este trabajo esta organizado como sigue. En la proxima seccion se analiza
la participacion de las mujeres en la computacion, enfocando la atencion sobre nuestras
universidades y en particular sobre las carreras computacionales que se dictan en la
Universidad Nacional de Coérdoba y la Universidad Nacional del Comahue. La Seccidén
Referentes en el area de las Ciencias de la Computacion, explora las opiniones de la
poblacién consultada acerca de cudles personas y sucesos resultaron relevantes en la
definicion de su proyecto de vida profesional. Mientras que en la seccion que sigue, se
analiza la percepcion estudiantil en relacion a la desigualdad de género en el dictado de las
materias y en las carreras. Finalmente, el texto cierra poniendo en discusion algunas
reflexiones elaboradas en el contexto de este trabajo.

2- ;Existen carreras para mujeres y carreras para hombres?

Las dicotomia entre lo masculino y lo femenino también se representan en las distintas
profesiones, en donde histéricamente algunas carreras se relacionaban a las mujeres y otras a
los hombres. Disciplinas vinculadas a las llamadas ciencias “duras”, como Ingenierias e
incluso las Ciencias de Computacion, mantienen un reducto mayoritariamente masculino,
mientras que aquellas vinculadas al cuidado y las humanidades muestran mayor
representacion femenina. Diferenciacion que reconoce un proceso de disciplinamiento que
encauzan como normales y “naturales” procesos que soslayan discriminacién de género
(Foures y Aguirre, 2020). La investigacion realizada en la Universidad de Rio Negro por
Foures y Aguirre (2020) analiza la presencia de mujeres en carreras masculinazadas, en
donde si bién, se lograron avance en normativas que regulan, como por ejemplo, los
Protocolos para la Actuacion en Situaciones de Violencias Directas e Indirectas basadas en
el Género, no resuelven por completo procesos cotidianos que podrian estar reproduciendo
mecanismos de discriminacion por género, consolidados historicamente desde un sistema
patriarcal. Sin embargo, se reconocen movimientos con fuerzas instituyentes, en
cuestionamientos y criticas a estereotipos sociales y culturales propios de un sistema
androcentrista resquebrajado en su potencia de tnica verdad posible.

Investigaciones en el area de género y tecnologia presentaron algunos indicadores que
generan desventajas en infantes, en cuanto a sus expectativas futuras de elegir carreras
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relacionadas con las TIC o ingenierias, que segun datos PISA representan un 2 % y 22 %
de las mujeres, respectivamente (PISA, 2015; PISA, 2017). Estos indicadores se relacionan
con obstaculos de tipo socioeconomico, ausencia de modelos de mujeres, presencia de
representaciones sociales estereotipadas y baja autopercepcion de las nifias en cuanto a
autoeficacia de sus habilidades en telecomunicaciones e informatica (Cheryan,2012; ICILS,
2013; UNESCO, 2017).

2-a ;Qué paso con las mujeres en la Computacion?

En el campo de la computacion, hasta los afios 80 la participacion y el interés de la
mujer en este campo presentaba porcentajes y crecimientos paralelos al resto de las areas, y
al de los hombres. Si bien no hay una respuesta clara y unica sobre la caida del interés de las
mujeres en este ambito, una de las hipotesis se vincularia con la aparicion del ordenador
personal y la campafia publicitaria para introducirlo en los hogares, orientada exclusivamente
al publico masculino (Henn, 2014). Esto nos permite mirar la divulgacion y las y los
referentes que hay en el area, lo cual nos evidencia la posibilidad de establecer vinculos
positivos o negativos con una disciplina y su posterior elecciéon o no, de formalizarla en
estudios formales y superiores.

Investigaciones argentinas y uruguayas (Berro, 2021 y Echeveste et al, 2021)
mencionan registrar como importante la relacion de género en las primeras etapas de la vida,
en donde se suele definir a la computacion como un territorio masculino. Inti Berro (2021) de
la Universidad de la Republica menciona en su tesis seis factores que desalientan la
participacion de las mujeres en las carreras relacionadas con la computacion: 1) Estereotipos
de género generados fuertemente en las primeras experiencia en edades mas tempranas, 2) La
socializacion y los contextos, en donde aparecen las expectativas de la familia y de los grupos
de pares. 3) Acoso y discriminacion de género, que se vinculan a establecer diferencias en
niveles de inteligencia por ser mujer, incluso se mencionan estrategias que realizan las
mujeres ante la necesidad de adaptarse a un medio masculinizado, como por ejemplo tener
comportamientos especificos qué les permitan convivir en ese espacio o una vestimenta
similar a la de sus colegas varones para asi tener menos exposicion. 4) Factores del ambito
laboral tanto el sector privado como académico, que presenta una ‘“‘segregacion vertical”,
dificultad para acceder a determinados puestos, y una “segregacion horizontal” vinculada a la
distribucioén por género en las tareas al interior del sector tic. Para atender a este factor, la
autora propone empezar a considerar “curriculum ciegos” para evitar los estereotipos de
género que afectan las oportunidades laborales de las mujeres ya que se considera que no
evaltian los curriculum de varones y mujeres al mismo grado. 5) El sistema educativo aparece
con otro factor en el que se emplean prejuicios, por ejemplo, de docentes en relacion a las a
las disciplinas y practicas de mujeres y de varones. Por tultimo, 6) la dicotomia
trabajo-familia, en especial vinculados por el deseo de ser madre, las cuales se ven
sobrecargada en los que respecta las tareas del hogar y de cuidado, problemética que se
observo en aumento en la pandemia.

El hecho de que actualmente las Ciencias de la Computacion, como también las
carreras profesionales ligadas a éstas, se encuentran con estructuras masculinizadas, ha
motivado no so6lo la consideracion Unica de modelos masculinos en los desarrollos e
investigaciones (vision androcéntrica), sino también la pérdida de referencias de mujeres
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que han sido y son importantes en la disciplina y que su mayor visibilizacion actuaria como
modelos de referencia para muchas nifias y mujeres (Moreda, 2021). Si pensamos en estas
practicas a un nivel micro, el trabajo de género impulsado por el Grupo de Trabajo de
Igualdad de Género de la Red Vives de universidades de Espafia, menciona que la reducida
participacion de las mujeres en el sector de la tecnologia “motiva la presencia
hegemonica de valores androcéntricos y sexistas, tanto en el conocimiento que se
transmite en las aulas como en los productos y tecnologias informéaticas que hoy podemos
encontrar en el mercado”. (Moreda, 2021, p. 7)

En el siguiente apartado desarrollaremos los analisis que realizamos en torno a los
ingresos y egresos de las carreras de informatica de dos universidades nacionales, la
Universidad Nacional de Cérdoba y la Universidad Nacional del Comahue.

2.b ;Qué pasa en nuestras universidades?

Como menciona el reporte de la Red Vives de Universidades, es importante destacar que
“los entornos con sobrerrepresentacion masculina son espacios disuasorios para la
participacion de las mujeres” (Moreda, 2021, 13). En este sentido, revisamos los anuarios de
2016 a 2020' del Programa de Estadisticas Universitarias de la Universidad Nacional de
Cordoba (UNC) y un reporte elaborado por la Secretaria Académica de la Universidad de
Comahue (UNComa) acerca de la composicion de la matricula en la Facultad de
Informatica?.

La informacién recuperada nos presenta datos sobre los ingresos y egresos segun
género femenino y masculino en carreras informaticas dictadas en la Universidad Nacional de
Cordoba y la Universidad Nacional del Comahue. Se trabajo sobre las carreras Ingenieria en
Computacion (Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales - UNC) y Licenciatura en
Ciencias de la Computaciéon (FaAMAF-UNC) dictadas en la ciudad de Cordoba y sobre las
carreras Licenciatura en Ciencias de la Computacion, Licenciatura en Sistemas de
Informacién, Profesorado en Informatica, Tecnicatura Universitaria en Administracion de
Sistemas y Software Libre y Tecnicatura Universitaria en Desarrollo Web dictadas en la
ciudad de Neuquén por la Facultad de Informatica - UNComa. No forman parte de este
estudio las titulaciones intermedias para las licenciaturas dictadas en ambas universidades.

Las Tabla 1 y Tabla 2 aportan informacioén acerca de la composicion de la poblacion
estudiantil ingresante a las carreras relacionadas a computacion dictadas en la Universidad
Nacional de Coérdoba y la Universidad Nacional del Comahue. Los datos muestran que la
representacion femenina en la poblacion estudiantil ingresante resulta no equitativa, no
superando el 20% en las carreras de grado y el 25% en las tecnicaturas.

! Se seleccionaron estos afios ya que son ultimos 5 anuarios estadisticos de UNC publicados
.https://www.unc.edu.ar/programa-de-estad%C3 %A Dsticas-universitarias/anuarios-estad%C3%ADsticos
2 Se trabajo sobre un reporte, elaborado por la Secretaria Académica, destinado especificamente a este estudio.
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Tabla 1. Cantidad de estudiantes que ingresaron en carreras de computacion de la UNC (2016-2020)

CANTIDAD DE INGRESOS UNC (2016-2020)
Ingenieria en Computacion Licenciatura en
Afio Ciencias de la Computacion
Mujeres Hombres Total Mujeres Hombres Total
2020 48 (12%) 341(88%) 389 125 (17%) 611 (83%) 736
2019 28 (13%) 189 (87%) 217 61 (18%) 294 (82%) 355
2018 22 (12%) 161(88%) 183 39 (15%) 222 (85%) 261
2017 29 (15,5%) 159 (84,5%) 188 28 (17%) 141 (83%) 169
2016 16 (12%) 116 (88%) 132 22 (18%) 103 (82%) 125

Estos datos vuelven a demostrar que si bien la matricula aumenta a medida que pasan
los afios, incluso de 2019 a 2020 se produce un aumento de mas del doble de estudiantes en la
licenciatura y mas de la mitad en la carrera de ingenieria. Sin embargo, el porcentaje no se
modifica con los afios y continlia siendo significativamente menor en cuanto a la matricula
femenina.

Tabla 2. Cantidad de estudiantes que ingresaron en carreras de computacion de la UNComa (2016-2020)

CANTIDAD DE INGRESOS UNComa (2016-2020)
Carreras de Grado Tecnicaturas
Afio
Mujeres Hombres Total Mujeres Hombres Total

2020 40 (17%) 197 (83%) 237 36 (24%) 116 (76%) 152
2019 41 (17%) 200 (83%) 241 32 (20%) 132 (80%) 164
2018 34 (16%) 177(84%) 211 32 (22%) 112 (78%) 144
2017 29 (13%) 199 (87%) 228 27 (20%) 106 (80%) 133
2016 36 (17%) 170 (83%) 206 32 (21%) 117 (79%) 149

La informacion muestra que, en el caso de la Universidad Nacional del Comahue, las
nuevas inscripciones no presentan una variacion significativa en el periodo reportado (10%).
Mientras que, en las carreras de grado el porcentaje de participacion femenina se mantiene
estabilizado alrededor del 16%, en las tecnicaturas se observa una ligera variacion del 21% en
2016 hacia el 24% en 2020. En ambas situaciones la poblacion femenina se describe como
subrepresentada.

Las Tabla 3 y Tabla 4 presentan datos sobre la cantidad de egresos mostrando que si
bien la representacion femenina es baja en relacion a la masculina guarda relacion con las
tasas de ingreso.
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Tabla 3. Cantidad de estudiantes que egresaron en carreras de computacion de la UNC (2016-2020)

CANTIDAD DE EGRESOS UNC (2016-2020)
Ingenieria en Computacion
Afio Licenciatura en Ciencias de la Computacion
Mujeres Hombres Total Mujeres Hombres Total
2020 1 (6%) 16 (94%) 17 1 (11%) 8 (89%) 9
2019 0 (0%) 20 (100%) 20 2 (11%) 16 (89%) 18
2018 2 (12,5%) 14 (87,5%) 16 2 (12%) 15 (88%) 17
2017 1 (6%) 15 (94%) 16 8 (17%) 40 (83%) 48
2016 0 (0%) 18 (100%) 18 1 (4%) 26 (96%) 27

Tabla 4. Cantidad de estudiantes que egresaron en carreras de computacion de la UNComa (2016-2020)

CANTIDAD DE EGRESOS UNComa (2016-2020)
Afio Carreras de Grado Tecnicaturas
Mujeres Hombres Total Mujeres Hombres Total

2020 0 (0%) 8 (100%) 8 2 (13%) 13(87%) 15
2019 2 (50%) 2 (50%) 4 4 (22%) 14 (78%) 18
2018 4 (57%) 3 (43%) 7 7 (39%) 11(61%) 18
2017 4 (50%) 4 (50%) 8 4 (16%) 21 (84%) 25
2016 4 (40%) 6 (60%) 10 6 (25%) 19 (76%) 25

Como muestran las Tabla 3 y Tabla 4, el panorama de estudiantes egresados no sélo
preocupa en relacion a la perspectiva de género sino también en cuanto al decaimiento del
numero de estudiantes que logra finalizar sus estudios superiores. Si bien, no hemos
considerado el titulo intermedio de analista que otorgan las licenciaturas, éstas carreras
muestran numeros desalentadores. Esto puede relacionarse a lo conocido como la fuga de
jovenes estudiantes a la industria del software con sueldos tentadores, en donde, no se les
requiere la titulacion ya que la demanda de recursos humanos, como presentamos al inicio del
texto, y la gran oferta laboral a cubrir, abona a que estos numeros sean preocupantes para las
casas de altos estudios.

Aunque la tasa de egreso femenina es menor a la masculina, se observa una diferencia
poco significativa en términos de desercion discriminada por género. Por ejemplo la
matricula femenina ingresante a las tecnicaturas dictadas por la UNComa en el periodo 2014
- 2018, que se corresponde con los egresos 2016 - 2020, representan el 23.41% de las
inscripciones y 22.71% de los egresos en el periodo 2016 - 2020.

Con el fin de adentrarnos en aquello que sucede en nuestras carreras universitarias,
hemos realizado una encuesta a estudiantes que cursan materias de primer afio, como
Introduccioén a los Algoritmos en UNC e Introducciéon a la Computacion en UNComa, para
conocer un poco mas sobre como aparece la perspectiva de género en los ingresos a estas
carreras de computacion. A continuacidon, retomamos las respuestas estudiantiles a la
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pregunta ;Por qué decidiste estudiar esta carrera? y como se vincula esto con las escasas
referentes femeninas que existen en el area.

3- Referentes en el area de las Ciencias de la Computacion
3a- Caso FaMAF (UNC)

Se recuperaron los datos de una comision de la materia de primer afio de la Licenciatura en
Ciencias de la Computacion (CC) que dicta la Facultad de Matematica, Fisica, Astronomia y
Computacion (FaMAF), en la cual se pregunt6 a su estudiantado, al inicio del afio lectivo
JPor qué decidiste estudiar esta carrera? (si no planeas hacer toda la carrera, por qué
estas haciendo esta materia). Del total de 111 inscriptos en 2022, 30 estudiantes son mujeres
(27%), 80 varones (72%) y 1 persona respondid la opcion otro género (1%). Analizando los
datos de las mujeres y del género otro se encontraron respuestas en donde se admitia mas de
una categoria de eleccion.

Estos datos arrojaron que el mayor porcentaje relacionado a la decision de por qué
estudiar Ciencias de la Computacion estd vinculado a un interés por la computadora (35%),
luego aparece un gusto para el desarrollo del software y la programacion con un 26%, la
salida laboral con un 18% y en menor medida aparecen las respuestas estan vinculadas al
gusto por la matematica (6%), querer aprender (6%), por su relevancia mundial (6%) y
por su importancia (3%).

Este mayor porcentaje ligado al interés por esta disciplina, presentaba ademas, la
mencion del estudiantado al acercamiento a personas que ya se vinculan con las ciencias de la
computacion.

“Mi pareja es analista programador y siempre a final del dia hablamos de como
nos habia ido a los dos, él siempre me hablaba de todo lo que habia hecho y
programado en diferentes lenguajes y un dia me dio curiosidad y me interese por
investigar de qué se trataban los lenguajes de programacion y para que se usaban
(...) (Estudiante femenina, FaMAF, UNC, 2022)

“Mis dos mejores amigos son programadores por lo cual siempre tuve
conversaciones al respecto y al final, después de cursar Semiotica en
comunicacion relacioné las dos cosas y me atrapo la idea de hacer e interpretar
lenguajes nuevos.” (Estudiante femenina, FaMAF, UNC, 2022)

Incluso una estudiante se explaya en la encuesta mencionando: “Siempre me gusto la
computacion pero cuando me egrese del secundario (2005) no era tan conocida la opcion y
termine decantando por hacer bioquimica en la facu de al lado. Me recibi y actualmente
ejerzo. Con la pandemia dije "ya fue! hago todo lo que me gusta" y aca me ven.”

De esta manera, el contacto con gente cercana a la disciplina, habilita representacion
sobre el area y permite conocer los alcances de las carreras de Computacion. La poca

informacion, como menciona la ultima estudiante, puede tener repercusiones como elegir
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otras carreras por desconocer sobre la posibilidad de formalizar esos intereses en la
computacion.

Estos datos nos alertaron de la carencia en la mencion de referentes mujeres
vinculadas al oficio de la computacion. Por ello, decidimos realizar un nuevo cuestionario con
preguntas abiertas indagando sobre si “Antes de anotarte en la carrera, ;conocias a alguien
que esté vinculado a las Ciencias de la Computaciéon?”. Por via mail y a través del contacto
de docentes, hemos distribuido la herramienta de recoleccion de datos y hemos conseguido las
respuestas de 51 estudiantes de los cuales, 32 son varones, 16 mujeres, 2 respondieron género
otro y una prefirioé no responder.

Tabla 5: Respuestas a la pregunta: Antes de anotarte en la carrera, ;conocias a alguien que esté vinculado a las
Ciencias de la Computacion?.

Antes de anotarte en la carrera, ;conocias a alguien
que esté vinculado a las Ciencias de la Computacion?.
Género Si No Total
Mujeres 6 10 16
Otro 2 0 2
N/R 0 1 1
Varones 17 15 32

Del total de respuestas afirmativas de las mujeres (6), una no respondio y en las 5
restantes mencionan conocer a personas de género masculino, aunque dos de ellas agregan
que también conocen mujeres: “Conocia aproximadamente 10 personas que cursaron/cursan
la carrera, mi pareja (hombre cis 24 anos) y sus amigos (mayoria hombres cis de entre 23 y
28 anos y dos mujeres cis de entre 22 y 27 aiios) y un amigo de toda la vida (hombre cis 21
anos)” y “Mi prima se egreso hace un par de anios y ahora es profesora (...)". Incluso del
numero de varones que respondieron conocer personas vinculadas al area (17), solo 4
mencionan ademds conocer a mujeres, las cuales estdn ligadas a la docencia (profesoras de
secundaria) o aun son estudiantes. No se registran respuestas de mujeres vinculadas a la
industria del software. Este ultimo dato, tiene sentido en relacion a la escasa participacion de
mujeres en el area laboral tecnologica, tal como se presento al inicio del escrito.

3.b Caso Facultad de Informatica (UNComa)

Consultamos a estudiantes que cursan la materia Introduccion a la Computacion, se trata de
una de las materias del primer cuatrimestre del primer afo de estudio de las carreras
Licenciatura en Ciencias de la Computacion (LCC), Licenciatura en Sistemas de Informaciéon
(LSI) y Profesorado en Informatica (PI) dictadas por la Facultad de Informatica. La consulta
incorpord una dimension relacionada a la identificacion de personas que se ubicaron como
referentes para con los procesos de eleccion de profesiones vinculadas a la computacion.

El nimero de estudiantes que respondieron a la consulta es 50, entre quienes 14
(28%) se auto perciben con el género femenino, 34 (68%) con el género masculino, 1 (2%)
con otro género y 1 (2%) prefirié no decirlo. Como instrumento de indagacion se adoptd un
cuestionario en linea distribuido por medio de los canales de comunicacion habituales para la
catedra.
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A la pregunta “Antes de anotarte en la carrera, ;conocias a alguien que esté
vinculado o vinculada a las Ciencias de la Computacion?” 16 (32%) estudiantes
manifestaron conocer a alguna persona relacionada a la computacion que resulté relevante en
la definicion de su proyecto de vida profesional. Entre las respuestas afirmativas, 9 (56%)
estudiantes expresan haber conocido a personas del género masculino, 4 (25%) informan que
conocieron tanto a varones como a mujeres y 3 no aportan este dato. Mientras el 81%
menciona a personas de género masculino y el 25% hace referencia a mujeres, nadie nombra
solo a mujeres.

Tabla 6. Respuestas a la pregunta: Antes de anotarte en la carrera, jconocias a alguien que esté vinculado a las
Ciencias de la Computacion?

Antes de anotarte en la carrera, ;conocias a alguien
que esté vinculado o vinculada a las Ciencias de la Computacién?.
Género Si No Total
Mujeres 4 10 14
Otro 1 0 1
Prefiere no responder 0 1 1
Varones 11 23 34

Al revisar las respuestas, es posible identificar tres grupos de personas que resultaron
relevantes al momento de elegir una carrera computacional, en este sentido el 46% refiere a
familiares, el 38% docentes de sus escuelas secundarias y el 15% a amistades.

«

is tios (tia y tio maternos) son programadores. Cuando mostré interés en la
computacion fueron de los primeros en ponerse felices por mi, darme consejos,
recursos para empezar a aprender sola.” (Estudiante autopercibida femenina,
Facultad de Informatica, UNComa, ingresante 2022)

“Un profesor del secundario que nos enserio algunas cosas bdsicas sobre
elementos de la computadora y programacion con PSelnt.” (Estudiante
masculino, Facultad de Informatica, UNComa, ingresante 2022). “Un profesor de
secundaria, y me hablo un poco del tema para elegir que carrera elegir”
(Estudiante autopercibido masculino, Facultad de Informatica, UNComa,
ingresante 2022)

“La persona que me hizo conocer la carrera es un ex alumno de la secundaria,
tbamos a la misma secundaria y él fue quien me incursiono en el mundo de la
programacion y la computacion” (Estudiante autopercibida femenina, Facultad
de Informatica, UNComa, ingresante 2022)

En este marco, se registran dos respuestas referidas a mujeres que trabajan en el
ambito las tecnologias, aunque ninguna respuesta menciona sélo mujeres, “Mis tios (tia y tio
maternos) son programadores” y “Mi papa y algun que otro compariero/a de él, trabajan
programando en un banco”. El 68% de las respuestas no se refiere explicitamente a personas
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vinculadas al campo laboral de la computacion, una proporcidon importante de este grupo
corresponde a docentes de escuelas secundarias.

Los datos analizados por ambas universidades arriban a resultados similares,
evidenciando una escasa cercania de mujeres referentes en el area de la computacion y las
tecnologias. Situacion que repercute en las representacion que se pueden construir sobre las
mujeres y el area, y fomenta la permanencia de la brecha de género. En el siguiente apartado
nos adentramos en observar qué visibilidad presenta nuestro estudiantado con respecto a las
desigualdades de género en sus carreras.

4- Desigualdades de género en las carreras

4.a Caso FaMAF (UNC)

En el cuestionario aplicado también se les preguntd si identificaban desigualdades de
género en la materia o en la carrera. De las 16 mujeres, 13 respondieron que no registrar
diferencias de género, ni en la materia ni en la facultad, y so6lo tres mencionaron
observar desigualdades en la cantidad de mujeres en la carrera y en la materia. Incluso
una de ellas menciona que no identifica diferencias pero si registra que hay una
desigualdad en la matricula, lo que permite avizorar un estado de naturalizacion en la
existencia de carreras mas masculinizadas que otras, cuando en realidad no deja de ser
una construccidn social y por lo tanto atravesado por sesgos (Foures y Aguirre, 2020).
Lo mismo para con las 32 respuestas de los estudiantes varones, de las cuales 30 no
reconocen disparidad y solo 2 mencionan una mayor cantidad de matricula masculina
con respecto a otros generos.

Aparecen algunos comentarios que comienzan a vincular el género con el
conocimiento, por ejemplo, “Hay muchos hombres y dan por sabido que las mujeres
también saben”, “Algunos comentarios machistas sobre que por ser mujer me cuesta
mds, desconozco mas e incluso que no pertenezco a este tipo de carreras "para
hombres". Son comentarios de alumnos.” Incluso, en aquellos que se reconocen con el
género otro o prefieren no responder, s6lo una persona menciond identificar
desigualdad:

“Un poco noto que las mujeres tienen mds vergiienza al preguntar y las
veces que preguntan noto que los docentes simplifican sus respuestas. (En
la carrera) Ademas, he notado que en instancias orales le ponen nota mas
alta a hombres aunque la mujer haya tenido el mismo tipo de error, o
ningun errvor en absoluto. Supongo que es por algun tipo de sesgo
machista.” (Estudiante de género otro, FaMAF, UNC, 2022)

Morgade (2005) en su investigaciones sobre representaciones acerca del propio
rendimiento y del rendimiento del otro sexo en las areas de Ciencias Exactas y
Matematicas encuentra una bipolaridad de género en la relacion con el conocimiento
escolar fundamentada por la naturalizacion de creer que los varones, por naturaleza,
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“son mas inteligentes”, “les resulta mas facil”. Contrariamente a las mujeres, a las
cuales, la naturaleza no las acompafiaria y para tener éxito en la escuela tienen que
quebrar ese “orden natural”. De esta manera, se atribuiria a las mujeres dificultades
ligadas a factores personales como “costarle mas” a diferencia de los varones, donde no
se pone en duda ni sus capacidades ni sus habilidades (Arcanio, 2008).

4.b Caso Facultad de Informatica (UNComa)

Como en el Caso FaMAF, el cuestionario aplicado consulta acerca de si identifican
desigualdades de género en la materia o en la carrera. Entre las 50 respuestas recogidas,
solo una persona, que se percibe de género masculino, manifiesta que en la carrera y en
la materia existen marcadas desigualdades de género.

“Si, la gran mayoria de alumnxs son hombres, y el comportamiento en
espacios de interaccion virtuales dejan que desear. Una de las primeras
cosas que noté al empezar la carrera es que hay bastante misoginia y
homofobia ‘disfrazada’ de comedia. Hay comentarios hechos como bromas
que en mi opinion podrian incomodar a ciertas personas. No lo he
percibido tanto en ambitos presenciales” (Estudiante autopercibido
masculino, Facultad de Informatica, UNComa, ingresante 2022)

Otra estudiante, refiere a un imaginario social acerca de la preponderancia
masculina en las carreras computacionales y que esa situacion le producia temor. A la
pregunta En el cursado de la carrera, ;identificds alguna desigualdad de género?,
responde:

“No, de hecho es algo a lo que le tenia miedo. Por mds que tenia de
ejemplo a mi tia programadora, sabia que es un campo dominado por
hombres. Ella me lo advirtio, y se nota al ver los inscriptos. Pero llegar y
ver que hay tanto profesores como profesoras dando teoria y ayudantes me
animo  bastante.” (Estudiante autopercibida femenina, Facultad de
Informatica, UNComa, ingresante 2022)

En relacion a la disparidad de género en las carreras, aunque la preponderancia
masculina resulta evidente en la composicion de la matricula, el 98% de la poblacion
estudiantil consultada no lo identifica como un problema de inequidad y el 8% manifiesta
explicitamente que considera que se trata de una situacion normal.

“Principalmente creo que es mas una cuestion de preferencias” (Estudiante
autopercibida femenina, Facultad de Informatica, UNComa, ingresante
2022)
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“Hay wuna buena cantidad de mujeres en las clases” (Estudiante
autopercibido masculino, Facultad de Informatica, UNComa, ingresante

2022)

“Si bien existe una ‘brecha de género’ no creo que sea relevante en lo
absoluto, simplemente las preferencias de ciertos grupos de personas son
distintas, no hay nada mas alla que eso.” (Estudiante autopercibido
masculino, Facultad de Informatica, UNComa, ingresante 2022)

Finalmente, se observa un grupo de respuestas que demuestran incomodidad o enojo
ante el abordaje de la cuestion de género en el ambito del dictado de la catedra. Se recogieron
5 (10%) respuestas en este sentido.

“Me hace pensar que quieren meter ideologia de género de cualquier
manera, en una carrera que no tiene absolutamente nada que ver con esos
temas.” (Estudiante autopercibido masculino, Facultad de Informatica,
UNComa, ingresante 2022)

)

“En esta carrera, no hay ninguna desigualdad de género, como dije en la
pregunta anterior, siendo esta carrera una de las que menos materias
sociales tiene, y donde se deberia trabajar ese tema.” (Estudiante

autopercibido masculino, Facultad de Informatica, UNComa, ingresante
2022)

La informacion recogida muestra que la baja presencia femenina en carreras
relacionadas a la computacion y en la industria es un problema sin resolver. Multiples factores
influyen la eleccion y persistencia de mujeres en carreras computacionales, entre estos
aspectos las condiciones de equidad durante los procesos formativos y las experiencias
previas en ciencias de la computacion se ubican como predictores importantes en persistencia
de las mujeres en las carreras relacionadas con la computacion (Weidler-Lewis, 2019).

5- Algunas reflexiones para pensar en conjunto

En este escrito pretendemos mirar los datos vinculados a los ingresos y egresos estudiantiles
en carreras de informatica con perspectiva de género, para compartir con las comunidades
educativas y poder pensar, a partir de alli, movimientos que ayuden a lograr una equidad.
Aclaramos que no aspiramos necesariamente a una igualdad en cantidad de porcentajes de
participacion, sino que estas diferencias no sean por concepciones estereotipadas sobre roles
asignados culturalmente a lo masculino y femenino, vinculados al quehacer tecnologico y
digital.

Estas diferencias no solo se generan en las elecciones universitarias sino que suelen
reproducirse en los vinculos educativos. En algunas respuestas analizadas, se observa un
sesgo de género relacionado al conocimiento cuando se menciona la existencia de distintos
saberes que no apelan a la singularidad ni trayectoria estudiantil, sino a cuestiones de género.
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Incluso esto también se observa en algunas respuestas docentes en interacciones en las clases:
menor calificacion o simplificacion de respuestas para las mujeres. Al respecto, Paloma
Moreda (2021) menciona que, la perspectiva de género permite a quien ejerza la docencia,
prestar atencion a las dindmicas de género que tienen lugar en el entorno de aprendizaje y
adoptar medidas que aseguren que se atiende a la diversidad de los y las estudiantes. “Al fin y
al cabo, incorporar el principio de igualdad de género no es solo una cuestion de justicia
social, sino de calidad de la docencia” (p. 6).

Brindar visibilidad a las mujeres que actualmente se estan desarrollando en la
industria de software puede ser un movimiento que alienta a que mas mujeres se puedan
reconocer como participes de esa comunidad laboral. Es por ello, que presentamos estos datos
para que, en conjunto, podamos pensar propuestas micro y macro para contrarrestar estas
desigualdades de género, ya sea desde el interior de nuestras practicas docentes hasta politicas
de divulgacion y accion.
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Resumen

Este estudio analiza el debate actual para organizar los contenidos de las Ciencias de la Computacién
(CC) en la escolaridad obligatoria. Mientras algunos sostienen que es necesario establecer un espacio
curricular propio, otros abogan por un enfoque transversal que integre estos contenidos en todos los
espacios curriculares vigentes. Para ello, se consideran diversas dimensiones. La literatura educativa
especializada no niega la necesidad de las disciplinas para un abordaje transversal sino por el contrario
requiere que todas o varias disciplinas aporten su mirada y dimension de analisis. Los enfoques que
consideran a la Alfabetizacion digital (referida no solo a la formacion de usuarios sino también a la
comprension de los saberes pertinentes para producir e intervenir tecnologia de manera ética) como
una competencia del siglo XXI, tampoco deberian traducirse en la ausencia de las disciplinas, ya que
el desarrollo de este tipo de competencia necesariamente se apoya en los conocimientos disciplinares.
Por otro lado, la transversalidad de un tema o de una competencia clave ha enfrentado de forma
sistematica dificultades para traducirse en el disefio de précticas de ensefianza. En este estudio se
entrecruzan los conceptos y miradas del campo educativo sobre la transversalidad con los saberes de
computacion requeridos para una ciudadania plena, con el propdsito de echar luz frente a la toma de
decisiones de los disefios curriculares.

Palabras clave: curriculum, computacion, alfabetizacion, transversalidad, competencias,
computacion.

Introduccion

Existe cierto consenso sobre la necesidad de incorporar a la educacion obligatoria saberes propios de
las Ciencias de la computacion. En la actualidad estos saberes exceden el enfoque que predomind en
la década del 2000 sobre el uso de TIC. La pandemia del COVID-19 subrayé el momento historico
de intensificacion del acceso, desarrollo y apropiacion de las tecnologias digitales y dejé al
descubierto las brechas digitales existentes, no solo socioeconémicas, sino también educativas,
geograficas y de género.

Muchos paises del mundo se encuentran frente a las mismas definiciones. En un reciente estudio
Martinez y Borchardt (2021) relevaron las perspectivas pedagdgicas de la introduccién de las
Ciencias de la Computacion en 10 paises. Respecto de la organizacion curricular, concluyen que la
mitad de los paises relevados eligié un enfoque transversal o integrado, mientras que la otra mitad
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definié una materia con contenidos especificos o incluye estos contenidos en una materia ya existente
pero reformulada para abordar las CC.

En la actualidad una gran cantidad de jurisdicciones argentinas se encuentran con el desafio de
resolver de qué modo garantizaran que las y los estudiantes puedan acceder al mundo digital y
participar de forma reflexivay critica. Los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios de Educacion Digital,
Programacion y Robdtica, (NAP EDPR) (Resolucion CFE N° 343/2018) dieron un impulso al
establecer la obligatoriedad de incorporar determinados saberes en todos los niveles de la escolaridad.
Sin embargo, la falta de claridad conceptual sobre los temas que involucran el uso de TIC, la
informatica, la educacién digital, la programacion y la robotica, reportada por la Unesco (2019), no
contribuye a la toma de decisiones para su implementacion. La “ensalada epistemologica que la
Informatica trajo a la Educacion”, como la refiere Schapachnik (2021) no se limita a discusiones
académicas sino que influye en el discurso de la politica educativa (Albarello, Hafner, 2019).

La multiplicidad de aspectos a resolver para su efectiva implementacion no son sencillos, involucran:
definir qué saberes son necesarios para lograr los propositos delineados en las normativas, atender a
la formacion docente inicial y continua, establecer el modo en que se introduciran en el curriculum;
todo ello sin desconocer la estructura escolar.

Por el momento las jurisdicciones de nuestro pais que avanzaron en sus reformas curriculares lo han
hecho como disciplina especifica en el nivel secundario en el marco de la reforma de este nivel.
Neuquén (2018) y CABA (2015) creando un nuevo espacio curricular. Otras jurisdicciones estan
Ilevando adelante propuestas aun no universalizadas, como Tucuman y Chaco que reformularon los
contenidos de Tecnologia en una muestra de escuelas vinculadas a la iniciativa PLaNEA, UNICEF
(2017). Y otras, van creando escuelas secundarias experimentales intensificadas en tecnologia, como
las escuelas PROA de Cordoba (2014) vinculadas al desarrollo de software o el modelo de la escuela
de Innovacion en Misiones (2019) orientada a la programacion y la robética educativa que en 2021
inicio su escalabilidad, entre otras.

La integracion en el curriculo de modo transversal
Los NAP EDPR no prescriben un modo de incorporar los saberes en la escuela, no obstante, en sus

fundamentos y en las orientaciones pedagdgicas dejan la puerta abierta a la integracion en un “proceso
de transversalidad” (Cuadernillo NAP EDPR, péagina 8).

El concepto o la idea de lo transversal en el escenario educativo, no es algo nuevo. En la Argentina
la reforma curricular de los afios noventa introdujo esta tipificacion y en ese entonces suscitd debates,
polémicayy criticas (Ferreyra, 2004; Daino y Rojas, 2006), como la de vaciar a la escuela de contenido,
la de descentrar el rol de la escuela en tanto institucion que transfiere contenidos relevantes a las
nuevas generaciones (Dussel, 2020) o la de devaluar la ensefianza disciplinar en su estructura
conceptual y en la profundidad de sus desarrollos tedricos (Pardo, 2021). Kysilka, M L. ya en el afio
1998 analizaba esta posibilidad en el curriculum de Estados Unidos y concluia: El lenguaje de la
integracion curricular es confuso y genera incertidumbre y preocupacion sobre el potencial del
curriculo integrado para tener un impacto positivo en las escuelas. [...] Por el momento parece que
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la integracion significa lo que sea que alguien decida que significa, siempre y cuando haya una
"conexion" entre areas de contenido y habilidades que previamente fueron separadas (1998: 197-
198).

Para comprender la perspectiva de la transversalidad es necesario enmarcarla en un modo de
organizacion curricular de los contenidos. Entre muchos otros que fueron surgiendo desde Dewey
(1916), Kilpatrick (1918), Oberholtzer (1937), Squires (1972), Vars (1969, 1987) y Beane (1993),
cada uno ha propuesto su terminologia para nombrar estos modelos. En este camino aparecieron las
propuestas mas diversas de integracion curricular que van desde las materias separadas (como las
conocemos en su forma mas tradicional) en la hip6tesis de que no hay ninguna integracion, modelos
basados en dos 0 mas disciplinas que abordan en simultdneo un tema pero cada una en forma
independiente, modelos interdisciplinarios en los que dos o més disciplinas abordan en conjunto un
tema o problema multidimensional, hasta modelos de integracion total, como la transversalidad.
Todos ellos, surgen en la busqueda de modos en que los y las estudiantes puedan establecer una
conexion entre lo que aprenden en la escuela y la informacion, las habilidades y los conocimientos
que utilizan en situaciones de la vida real (Kysilka, M., 1998).

Como destacan Martinez y otros (2021) en muchos paises, inclusive el nuestro, la transversalidad
de saberes en la escuela se ha abordado en dos planos (Daino y Rojas, 2006):

A. como temas que abordan demandas y problematicas sociales que requieren del aporte de
varias disciplinas, de la institucién o la comunidad escolar;

B. como competencias o habilidades generales que atraviesan el acto de ensefiar.

Los contenidos transversales y su implementacion en la escuela

En su sentido etimoldgico estricto “transversal” es aquel contenido que “atraviesa” o “impregna” todo
proceso de ensefianza-aprendizaje (Daino y Rojas, 2006). Esta simple definicion para el lenguaje
comun genera mucha incertidumbre cuando es utilizada como instrumento de disefio curricular y
aporta muy poca precision en el momento de su implementacion. Por esta razon, pocas veces se
traduce en précticas escolares concretas (MEN Santa Fe, 1998).

Gutman y Siede (1995) advierten que la nocién de transversalidad tiende a cuestionar los
encasillamientos, por ese motivo es tan dificil enmarcarla en tipos o categorias. Estos autores plantean
que las perspectivas transversales enfocan su mirada en algunos aspectos basicos de la formacion
integral de las personas, en la transmision critica de valores y la adopcidén de normas y pautas de
conducta. En este sentido, son perspectivas globales que conectan a la escuela con las necesidades y
preocupaciones de la sociedad y de la comunidad particular en que ella se inserta.

Con esta perspectiva, proponen pensar en multiples modos en que los contenidos se “cruzan en el
camino de la escuela”, por ejemplo:
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e Temas emergentes producto de una situacion o hecho puntual, que necesitan ser abordados
desde una perspectiva que permita significarlos de algin modo. La guerra de Rusia y Ucrania,
el COVID-19, los incendios forestales, el ultimo campeonato mundial de futbol.

e Problematicas contemporaneas de nuestro pais y del mundo en tanto la escuela es caja de
resonancia de situaciones que estallan en un momento dado y entran a la escuela de la mano
de nifios/as, madres/padres y maestros/as: tematicas como la desocupacién, la crisis de los
modelos familiares.

e Tematicas que requieren una concientizacion permanente: la educacion vial, la educacién para
el consumo, la educacion sexual integral, la educacion ambiental, la multiculturalidad.

e Contenidos que operan sobre las concepciones didacticas y en los que la estrategia de
ensefianza opera sobre los contenidos: la ensefianza de los derechos humanos, por ejemplo,
compromete las pautas de la relacion entre docentes y alumnos.

De estas concepciones se desprende que no todos los temas son plausibles de ser transversalizados,
solo aquellos que cumplen determinadas condiciones.

Por su parte Kysilka (1998) aporta claridad sobre el modo en que un modelo de integracion curricular
estrictamente centrado en temas transversales, se deberia implementar en la practica. Por ejemplo, la
institucion puede seleccionar la ética como tema. Entonces, cada docente, dentro de su propia
disciplina, abordara la ética en funcidn de la materia. Esto podria significar discutir el plagio en la
clase de literatura mientras los estudiantes preparan un trabajo de investigacion, analizar las
decisiones tomadas por los politicos en una clase de historia, establecer reglas de comportamiento
deportivo adecuado en las clases de educacidn fisica, concentrarse en la censura de la obra artistica
en las clases de bellas artes, debatir cuestiones de ingenieria genética en biologia o la inteligencia
artificial en tecnologia. Las disciplinas permanecen intactas, el contenido de las disciplinas no se
modifica, pero cada profesor pone de relieve el tema mientras trabaja con sus alumnos en los
contenidos que deben aprender. En este sentido, los temas constituyen la base del plan de estudios y
las disciplinas utilizan los temas para ensefiar conceptos, temas e ideas especificas dentro de sus
espacios curriculares.

En sintesis, en términos de la organizacién de los contenidos en el curriculum, el tratamiento de un
contenido transversal requiere que todas o varias disciplinas aporten su mirada, su dimensién
de analisis a un asunto que atraviesa a toda la institucion escolar.

El problema de la transversalidad en una institucion compartimentada

Uno de los problemas para que los contenidos transversales se traduzcan en précticas escolares
sistematicas, aparece cuando esta presente la idea de que refieren a contenidos que no merecen un
espacio curricular propio porque lo importante a ensefiar son los conocimientos provistos por las
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disciplinas. Asi, los transversales pertenecen a todas las &reas curriculares y a ninguna en
particular. (Daino y Rojas, 2006:92). La responsabilidad de abordar estos contenidos transversales,
en el contexto escolar no queda clara de quién es. Aln cuando se distinguen de otros contenidos por
poseer una peculiar especificidad e importancia, el hecho de ser contemplados desde un punto de
vista transversal, los hace aparecer difuminados, imprecisos o como novedades que se suman al
trabajo escolar para una ocasion especial o como contenidos a afiadir sobrecargando los programas
(Moreno, 2009).

Terigi (2008) explica por qué las iniciativas transversales no permean en las escuelas secundarias a
partir de lo que denomina el “tripode de hierro™: la clasificacion de los curriculos, el principio de
designacion de los profesores por especialidad graduados de un sistema formador que se organiz6
segun la misma légica y la organizacion del trabajo docente por horas de clase. La autora explica que
estas caracteristicas conforman un patron organizacional que es muy dificil de modificar y que
pueden echar luz sobre las dificultades que sistematicamente han enfrentado los intentos de reforma.
En funcion de la temaética a abordar tampoco es posible contar con la formacion necesaria en todo
el cuerpo docente (esto sucede especialmente en el nivel primario pero tampoco estd exento el
profesorado secundario). Terigi reflexiona al respecto: se ha procurado la incorporacion de nuevas
tematicas al curriculum, pero la falta de docentes formados en esas tematicas llevé a que la novedad
de los contenidos se viera diluida (2008:29).

Por otro lado, pocas veces se advierte sobre cudl es la diferencia que introduce el término
transversalidad frente a otras formas de integracidn de disciplinas. Hay quienes definen los contenidos
transversales como los contenidos que no pueden ser tratados desde una unica disciplina y que para
su adecuado tratamiento se necesita de la concurrencia de los conocimientos provistos por diversas
disciplinas. Entendida de esta manera el significado de la transversalidad se confunde con la
interdisciplinariedad. (Daino y Rojas, 2006).

Es asi como a menudo, el abordaje transversal como solucion para incorporar nuevos contenidos, no
resulta efectivo en la préactica.

Segun Rogiers (2000) las competencias apelan a la movilizacion de un conjunto de recursos
(conocimientos disciplinares especificos, saberes de experiencia, automatismos, saber-hacer de
diferentes tipos, etc.) y tienen un caracter “finalizado” para cumplir una funcion social. Se ejercitan
0 ponen en juego frente a una cantidad de situaciones determinadas que le otorgan contexto y una
disposicion. Las situaciones corresponden frecuentemente a problemas especificos ligados a una
disciplinay son un aspecto central en el enfoque por competencias. La ensefianza que busca promover
el desarrollo de una competencia brinda a las y los estudiantes la ocasion de ejercitarla. Una actividad
de investigacion, un problema complejo para resolver, un trabajo de produccion personal son
situaciones de integracién de aprendizajes que en funcion del contexto disciplinar requeriran
movilizar un conjunto de conocimientos de la disciplina y capacidades generales. Entre los ejemplos
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que propone el autor podemos encontrar la competencia de llevar a cabo una investigacion en
ciencias (2000:114), que requiere movilizar conocimientos especificos de la disciplina y seguir
determinados procedimientos propios del conocimiento cientifico.

Adoptar un enfoque transversal de competencias o habilidades en la escuela, involucra varias
dimensiones: la institucional, la comunidad, las areas, y por tltimo el aula. En un intento de aclarar
la incertidumbre reinante, un interesante documento de trabajo elaborado por el Ministerio de
Educacion de Santa Fe (1998) argumenta que las habilidades transversales en sentido estricto
responden a esta tipologia cuando:

e se requieren, como condiciones béasicas, para el aprendizaje de los contenidos de todas
y cada una de las areas curriculares;

e cada area curricular proporciona contextos que los conectan con experiencias
concretas;

e su aprendizaje debe ser asumido como responsabilidad compartida por todos los
miembros de la comunidad escolar y propiciado a traves de estrategias acordadas que
involucran las actividades en las que participan los alumnos, sean de caracter
curricular o institucional;

e su aprendizaje compromete un vinculo estrecho entre la escuela y la comunidad e
involucra una toma de posicion frente a practicas y costumbres de la comunidad.

En este contexto, la transversalidad de saberes en la escuela, abordado como competencias o
habilidades generales que atraviesan el acto de ensefiar, tradicionalmente se asocio a la comunicacion
oral y escrita, el pensamiento reflexivo y critico y los modos de convivencia. Todas las materias
escolares abordan estos conjuntos de habilidades ya que donde hay ensefianza y aprendizaje hay
lengua, pensamiento y convivencia (Gobierno Santa Fe, 1998).

Los marcos conceptuales que surgieron a fines de la década del noventa, en torno a las habilidades
para el siglo XXI (la Alianza para el aprendizaje del siglo XX, los Estandares de ISTE, el marco
EnGauge 21st century skills de Meteri Group, las competencias del grupo ACT21 liderado por la
Universidad de Melbourne, las Competencias clave de la OCDE, entre otros) introdujeron otro tipo
de habilidades vinculadas a la informacion, los medios y la tecnologia donde se inscribe a la
alfabetizacion informacional, la alfabetizacion en medios y la alfabetizacion digital.

El lenguaje de competencias volvié a emerger en la ultima década, de la mano de instituciones
internacionales, como la OCDE vy su propuesta de Brujula de aprendizaje 2030 (OECD, 2021), la
Comision Europea y su iniciativa Europa 2020, entre otros.

Estas iniciativas, que destacan las habilidades, derivadas posteriormente en competencias, se
instalaron en los discursos de reformas curriculares “innovadoras” y de alguna manera contribuyeron
a la pretension de escindir ciertas competencias en detrimento de los contenidos y practicas de
ensefianza donde se desarrollan. Al respecto, es interesante el analisis que realiza Inés Dussel (2020)
del curriculum escolar en ocho paises, entre ellos la Argentina. En ellos, identifica la presencia de
habilidades cognitivas como objetivos de nuevas materias escolares 0 como competencias
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transversales, pero alerta que estas distan de ser tan disruptivas como sugieren las exaltaciones
medidticas que las promueven y tampoco estan tan consensuadas como prescriben las organizaciones
internacionales, ya que denotan diferentes prioridades, luchas politicas divergentes y tradiciones
pedagogicas singulares.

Rogiers alerta sobre el riesgo de centrar la ensefianza Unicamente en competencias [...] ello
desembocaria en una ensefianza utilitaria, profesionalizante a ultranza. Desde el momento en que se
adopta una linea de estudio orientada a las competencias, conviene estar atento a ello. (2000:112).

El problema de separar los contenidos de las habilidades

Desde el "movimiento transversalista’ se critica a las materias escolares por su incapacidad para dar
lugar a las competencias del siglo XXI y por estar desconectadas de los modos contemporaneos de
produccién de conocimiento que funcionan de forma transversal y creativa, [por formar parte de]
una cultura que valora una pedagogia transmisiva, que no tienen en cuenta las necesidades y
motivaciones de los alumnos y prescinden de los problemas de la vida real. (Dussel, 2020).

Rogiers ya en el 2000 llamaba a superar esta “bipolarizacion reductiva” entre la adquisicion de
conocimientos (de los “disciplinaristas”) versus la adquisicion de los “saber-hacer generales” como
argumentar, tener perspectiva, trabajar en equipo, buscar informacion (de los “transversalistas”). El
autor sostiene que no es posible desarrollar las competencias sin una reflexion disciplinar. Como dice
Perrenaud (2006), el problema del desarrollo de las competencias no tiene nada que ver con una
disolucion de las disciplinas en una vaga sopa transversal. Segin Roegiers, la competencia tiene un
caracter esencialmente disciplinario porque se dirige a la resolucion de problemas ligados a una
disciplina. Para ello se apoya necesariamente en los conocimientos de esa disciplina y se inscribe en
el modo en que una disciplina organiza sus saberes. Sucede que al mismo tiempo, para resolver esos
problemas, la competencia se apoya sobre un conjunto de “saber-hacer generales”, capacidades que
son transversales. Y aqui, cuando se intenta separar a la competencia del contexto en el que se pone
en juego, comienzan los malos entendidos. Ninguna capacidad existe en estado puro y toda
capacidad se manifiesta a través de la aplicacion de los contenidos (Meirieu, 1990:181). La
capacidad de clasificar, en si misma no dice gran cosa. Se pueden clasificar lapices de tamafio y
color, un conjunto de referencias bibliograficas [...] La mejor forma de desarrollar una capacidad
es aprender a ejercitarla bajo contenidos bien diferentes los unos de los otros, y en particular, a
través de distintas disciplinas (Rogiers, 2000:107).

Kysilka (1998) ejemplifica como la destreza de pensamiento como la de clasificar en una clase de
matematicas de tercer grado, se relaciona con el conocimiento especifico de las formas geométricas,
unida a la elaboracion de graficos o a alguna otra destreza de "organizacion” para que los alumnos
comprendan las caracteristicas de las formas geométricas, mejoren sus destrezas de clasificacion y
desarrollen destrezas de organizacion mediante las cuales se pueda almacenar y utilizar la
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informacion para su posterior consulta. Como sintetiza Savater en un reciente tuit: Las capacidades
son una forma de ordenamiento, no de saberes. Hay muchas formas distintas de ordenar una
habitacidn, pero no se puede ordenar una habitacion vacia (@Savater, 2022).

La idea de separar las habilidades cognitivas, por importantes que resulten, de las tramas especificas
de contenidos donde se desarrollan, no se tradujo en el disefio de practicas de ensefianza sistematica
ya que como dice la especialista en didactica Mariana Maggio, sabemos desde hace décadas que el
aislamiento de las habilidades como tales y la dedicacion programatica a ellas no es garantia de su
florecer (Maggio, 2018:73). Por esta razon, conocer y comprender los conceptos que fundamentan y
estructuran las practicas, es un punto fundamental de la formacion.

En iniciativas como la del K-12! (2016) o los estandares definidos por la CSTA (2017), podemos
observar que las habilidades que definen en sus documentos dependen claramente de contenidos que
forman parte de las Ciencias de la Computacion.

En sintesis, no se define el desarrollo de una habilidad o competencia por si misma, ya que estan
contextualizados en las practicas de la disciplina que motivan su desarrollo en el proceso de
ensefianza.

El caso del Pensamiento Computacional como competencia transversal

Las habilidades que se destacan para definir lo que el pensamiento computacional involucra son:
e la descomposicion de un problema en pasos sencillos;
e el reconocimiento de patrones;
e |a abstraccion;
e el disefio de algoritmos (entendidos como una serie de pasos que seguir).

Cuando estas habilidades aterrizan en el mundo educativo, se interpretan desde otro paradigma y
generan gran empatia ya que hace siglos que en la escuela de diferentes modos y en variedad de
contextos de forma sistematica se ejercitan estas habilidades. Reconocer patrones se hace en la clase
de musica al interpretar una partitura, se descomponen problemas en pasos sencillos en clases de
aritmética, se siguen pasos en todo tipo de textos instructivos. Es decir, que la nocion original se
transforma al descontextualizar su referencia original. Es entendible que cuando estas habilidades de
pensamiento estan acompafiadas por la palabra computacional, generen cierto desconcierto.

Por otro lado, el mensaje de que puede desarrollarse sin necesidad de abordar las ideas de la
computacion que lo fundamentan (Bonello y Schapachnik, 2020), no contribuyen a aclarar el
panorama.

L El Marco de Ciencias de la Computacién K-12, es una iniciativa liderada por la Association for Computing Machinery,
Code.org, Computer Science Teachers Association, Cyber Innovation Center y National Math and Science Initiative en
asociacion con los estados y distritos de Estados Unidos.
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La primera definicién de pensamiento computacional que acufié Jeannet Wing (2006) aludia a la
puesta en practica de habilidades propias de los informéticos para resolver problemas, pero
como analiza Martinez (2020), la posterior definicion de 2011 refiere a la formulacion de problemas
y sus soluciones para que estas Ultimas estén representadas de forma que puedan llevarse a
cabo de manera efectiva por un procesador de informacion [sea una persona o computadora]
para desarrollar soluciones a problemas que pueden ser resueltos computacionalmente (Wing,
2011).

El Pensamiento Computacional como habilidad o competencia no escapa al problema que genera
separarlo de su trama de contenidos (lo que probablemente hubiera contribuido a echar luz sobre
como favorecerlo en la educacion obligatoria).

El problema de la transferencia

En el enfoque de las competencias, subyace la idea de que es posible transferir una competencia
desarrollada en un &rea de ensefianza a diferentes situaciones y contextos y por esta caracteristica
ameritan un abordaje transversal.

En paises donde la propuesta es de saberes transversales, los contenidos especificos de Ciencias de la
Computacién se proponen como operaciones mentales generales y se asume que son transferibles
entre las disciplinas. Por ejemplo el CIEB? de Brasil postula que aprender algebra en la clase de
Matematica contribuye al desarrollo del pensamiento computacional en tanto la resoluciéon de
problemas requiere el uso de lenguajes formales, formulas, tablas y graficos y la identificacion de
patrones para establecer generalizaciones. Es decir se aborda la competencia general sin referencia a
las situaciones problematicas que permiten ponerla en juego, al decir de Rogiers (2000) ligadas a una
disciplina y su estructura conceptual especifica.

¢Encontrar un patrén en una secuencia de dibujos permitiria a las y los estudiantes en un contexto
matematico identificar regularidades algebraicas en una secuencia numeérica, o reconocer patrones en
la secuencia de comandos de un programa computacional? Generalizar esta habilidad, requiere no
solo dominarla en diferentes contextos, sino que representa una complejidad suficiente como para
requerir un trabajo sistematico de explicitacion de los aspectos comunes.

Martinez (2020) sefiala que algunas investigaciones han demostrado que las habilidades de
pensamiento que se desarrollan en un dominio o disciplina, no siempre, ni de manera fluida, se
transfieren para resolver problemas en otras disciplinas. En relacion a la practica de la programacion,
Clements (1999) destaca la necesidad de un andamiaje intencionado por parte de las y los docentes
que ayude a sus estudiantes a establecer conexiones entre la programacion informatica y otras

2 Centro de Innovacion para la Educacién Brasilera.https://curriculo.cieb.net.br/
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experiencias académicas y cotidianas (Clements, 1999 citado en K-12 Computer Science Framework,
2016).

La alfabetizacion digital es un concepto que ha evolucionado con el tiempo. A comienzos del siglo
XX el uso més extendido se referia principalmente a saber operar artefactos digitales (en un comienzo
paquetes de ofimatica, luego extendido a aplicaciones que permiten no solo consumir informacién,
sino también crearla). A medida que la tecnologia digital fue mediando en la mayoria de las
dimensiones de nuestra vida diaria (nuestras relaciones interpersonales, el desarrollo profesional, el
esparcimiento, el cuidado de la salud, por citar algunos ejemplos) el concepto se fue ampliando. La
necesidad de comprender como funcionan los artefactos computacionales con los que interactuamos
a diario, la posibilidad de producir e intervenir la tecnologia de manera ética, fue cobrando fuerza
como requisito para decodificar el mundo en el que vivimos.

El Estudio Internacional de Alfabetizacion digital y de la Informacion (ICILS por sus siglas en inglés)
(Frailon y otros, 2019), busca dar respuesta a la pregunta ¢en qué medida estan preparados los
alumnos para estudiar, trabajar y vivir en un mundo digital? En el estudio realizado en 2013 se da
cuenta de esta evolucion. Segun analiza Martinez (2020) el estudio ICILS media la alfabetizacion
digital, a partir de dos lineas: la primera referida al manejo y produccion de informacion digital y la
segunda referida a la transformacion de la informacion digital vinculada a la alfabetizacion
computacional que implicaba poder crear, transformar y compartir informacién y comprender el
funcionamiento de una computadora.

En el estudio realizado en 2018 se agrega el constructo de Pensamiento computacional, que definen
como la habilidad de reconocer problemas del mundo real que son apropiados para la formulacién
computacional y para evaluar y desarrollar soluciones algoritmicas a esos problemas para que las
soluciones puedan ser operativas con una computadora (Fraillon et al. 2019, p. 27). Los resultados
del desempefio en el Pensamiento computacional, sefialan que solo entre el 2 y 16% de los estudiantes
alcanzan el nivel mas alto que implica: explicar el valor de un sistema digital para resolver un
problema, completar un simple arbol de decision utilizando correctamente la ldgica y la sintaxis,
depurar un algoritmo para un problema complejo con una solucién eficiente (por ejemplo, las tareas
multiples se resuelven mejor utilizando sentencias de repeticion y condicionales). Entre sus
conclusiones el estudio destaca que estas habilidades no se desarrollan solas a través de la exposicion
y el uso de dispositivos digitales, sino que requiere de una ensefianza sistematica.

Los NAP de Educacion digital, Programacion y Robética (2018), aun cuando carecen de claridad
respecto a qué contenidos son necesarios para desarrollar los saberes que promueve, en su génesis
también abogan por una alfabetizacion digital, no solo en sentido instrumental sino desde una
perspectiva de ciudadania democratica que requiere de una apropiacion critica. Martinez y otros
(2022) van un poco mas alla, en su propuesta de un curriculum emancipador de las Ciencias de la
Computacion que habilite a las y los estudiantes a vivir y desenvolverse de forma critica, construir
posiciones argumentadas y participar de las discusiones de nuestra sociedad actual.
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Martinez y otros (2021) sostienen que no podemos decir que gozamos de una escolaridad que nos
permite decodificar el mundo en el que vivimos si un fenémeno que esta tan presente en él y que cada
vez media una cuota méas importante de nuestras interacciones se nos presenta como una caja negra.
El impacto cultural y social de los desarrollos tecnolédgicos y las problematicas contemporaneas
vinculados a la ciudadania y en particular a la ciudadania digital, forman parte de nuestra vida
cotidiana. El ciberbullying, el grooming, el sexting, el problema del poder, el control y la vigilancia
en las redes, la gestion de la privacidad. Dilemas que involucran soluciones computacionales a nuestro
alrededor, como la neutralidad de la red o los sistemas de Inteligencia Artificial que orientan la
asignacion de subsidios®, créditos bancarios o seleccion de personal y la consecuente preocupacion
por su ética (Martinez, V, 2022) e incluso sucesos como la caida masiva del servicio de WhatsApp®.
La actual nocidn de alfabetizacion digital, que involucra la comprensién de los saberes pertinentes
para producir e intervenir tecnologia de manera ética obliga a traer al escenario la disciplina que
permite comprender la tecnologia computacional, que la aborda como objeto de estudio, que se ocupa
de valorar, promover una mirada critica, desarmar, desnaturalizar, historizar y transformar los
artefactos computacionales.

Desde la perspectiva de la ensefianza para la comprension (Boix Mansilla & Gardner, 2005) abordar
una disciplina en la escuela requiere atender a cuatro dimensiones:
e Ladimension del contenido, refiere a que los estudiantes trasciendan las creencias intuitivas
y construyan una red conceptual rica y coherente. En este sentido Pardo (2021) destaca que
cada una de las distintas disciplinas posee conceptos estructurantes especificamente
jerarquizados que requieren procesos de construccion singulares. Las CC, como disciplina
escolar requiere abordar los principios y fundamentos de conceptos claves vinculados a la
programacion y algoritmia, a la infraestructura tecnoldgica (hardware, sistemas operativos y
redes), a la recoleccion, procesamiento y analisis de datos (bases de datos, ciencia de datos y
aprendizaje automatico), a la seguridad.
e Ladimension de los métodos, refiere a que los estudiantes comprendan la forma de construir
y validar conocimiento. Los modos de hacer computacion, las practicas en CC como
reconocer y definir los problemas computacionales, desarrollar y utilizar abstracciones, crear
artefactos computacionales (son algunas de las siete practicas que identifica el marco
conceptual propuesto por K-12 (2016)
e La dimension de los propdsitos, refiere a que los estudiantes consideren los intereses que
guian la construccion de conocimiento de la disciplina. Esta dimension en el ambito de las CC

3 Recientemente en Holanda, sali6 a la luz lo que la prensa llamé “The child benefits scandal” (El escandalo de las
subvenciones por hijos a cargo) a raiz de un algoritmo de IA que utilizaba el gobierno holandés para determinar si las
familias que recibian una subvencién cometian fraude. El sistema identificé erroneamente a muchas familias a causa de
perfiles raciales. En funcion de los resultados que devolvia el sistema se tomaban decisiones que iban desde desalojos
hasta mas de 1.100 nifios sacados de sus hogares. https://nltimes.nl/2021/10/19/1100-children-taken-homes-benefits-scandal-
victims

% En octubre de 2021 el servicio de Whatsapp tuvo una caida masiva que duré varias horas. Al respecto se recomienda la
lectura del articulo ;Qué podemos aprender de la caida de Whatsapp? de Fernando Schapachnik publicado en Sobre Tiza
https://www.sobretiza.com.ar/2021/10/04/que-podemos-aprender-de-la-caida-de-whatsapp/
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se vuelve indispensable dado el impacto que tiene la computacion en el ejercicio de la
ciudadania. Favorecer una perspectiva critica para visibilizar las innovaciones digitales, los
intereses que motivan la creacion de software y hardware.

e La dimension de las formas de comunicacion, refiere a que los estudiantes conozcan el
sistema de simbolos propio y su forma de representar conocimiento. Las CC como disciplina
cientifica trae al campo educativo la necesidad de expresar soluciones computacionales de
alguna forma que pueda ser comprensible por otras personas y ejecutable automaticamente
por una maquina.

Conclusiones

Cuando nos referimos a las Ciencias de la Computacion (CC), no estamos hablando de un tema o
contenido puntual, tampoco de una Unica competencia que es menester desarrollar, sino de una
disciplina que posee una estructura conceptual, una serie de practicas que ofrecen situaciones de
ensefianza especificas, y un impacto en multiples aspectos de la vida que es clave comprender. Para
tomar decisiones curriculares al respecto, la UNESCO recomienda articular la naturaleza, la
importancia y la relevancia de la informatica para la sociedad y la educacion ( 2019:38).

El problema del enfoque transversal que llevaron adelante varios paises, ha sido reportado por la
UNESCO: La integracion de Ciencias de la Computacion en otras asignaturas ha sido ineficaz. A
pesar del enorme crecimiento del nimero de computadoras en las escuelas y del acceso generalizado
a Internet, un estudio internacional sobre las politicas y las practicas de uso de las TIC en los planes
de estudio de 37 paises (Plomp et al.,2009) ha llegado a la conclusion de que la integracion del uso
de las TIC en otras asignaturas escolares, como las ciencias y las matematicas, por no hablar de la
ensefianza de la informatica, ha sido espasmddica y en muchas escuelas inexistente (2019:41). El
reporte recomienda identificar claramente los objetivos de aprendizaje, el modo de evaluacion y la
definicion de unos estandares para la ensefianza de las Ciencias de la Computacion.

Aun asi, las iniciativas que intentan resolver la cuestion de como introducir los saberes de las CC
apelando a un abordaje transversal, no debieran ignorar que en ningln caso este abordaje anula la
necesidad de contar con la perspectiva disciplinar de las CC. Dado que las materias continGan siendo
las organizadoras centrales del conocimiento escolar (Dussel, 2020), para incorporar la dimension
que aportan las Ciencias de la Computacion, es necesario que algin espacio curricular aborde la
computacion como objeto de estudio.

Las propuestas de considerar a la Alfabetizacion digital como una competencia del siglo XXI,
tampoco se traducen en la ausencia de las disciplinas, ya que el desarrollo de este tipo de competencia
necesariamente se apoya en los conocimientos disciplinares (Rogiers, 2000).

Si acordamos en la actual concepcion de la alfabetizacion digital y atendemos al planteo que la
literatura especializada precisa acerca del enfoque transversal, la perspectiva de las Ciencias de la
Computacion, no sera la tnica disciplina responsable de su abordaje, pero si una indispensable.
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De la misma manera que la ensefianza de conceptos claves de la biologia o la historia son necesarios
para abordar la problemética de la educacion sexual integral, es necesario un espacio curricular que
aporte los conceptos clave necesarios para alfabetizarse digitalmente.
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Resumen

Motivados por el propésito de crear un robot basado en desarrollos locales, adaptado a nuestro
medio y contexto social, que satisfaga las demandas educativas y ltidicas, y con el objetivo de abrir
nuevos caminos hacia la robotica, desde 2019 y en el marco del Proyecto AMULEN, hemos
trabajado en el desarrollo de la nueva version del robot educativo soberano, al cual hemos llamado
Piche. Su nombre proviene de la lengua rankiilche que significa peludo, armadillo. Los Rankiilches,
mas conocidos como Rangqueles, son un pueblo originario muy referenciado en la zona de Rio
Cuarto. A su vez, el peludo o Piche es uno de los animales autoctonos en éstas zonas geogréficas, lo
que nos inspir6 a crear un robot basado en nuestras raices; que ayude a descubrir vocaciones
cientificas en el area de programacion y robdtica y que contribuya a la soberania tecnologica.

Palabras clave: Programacion, Robética, Educacion, AMULEN, Piche.

1. Introduccion

Debido a que hoy en dia existen fuertes politicas publicas para reducir la brecha digital de 1°, 2° y
3° orden; que desde la creacion del Programa Conectar Igualdad, se promueve la inclusion digital e
impulsa la industria nacional y que se encuentran muchas dificultades al momento de disponer de
un robot para aprender programacion y roboética en las aulas, es preciso gestar el desarrollo de un
robot que permita abarcar todas las dimensiones descritas, en practicas concretas tanto en los
espacios aulicos, asi como también en la produccion de material didactico, en las formaciones y
capacitaciones que garanticen el vinculo “conocimiento-sociedad” (en términos de inclusién socio-
educativa), evitando de esta manera que la educacion digital se limite a equipar escuelas, en
especial con tecnologias que responden a otras realidades socio-culturales y podrian no resultar
aptas para recrearlas o adaptarlas a nuestros contextos, como los dispositivos cerrados provenientes
de empresas internacionales que proveen un mismo paquete tecnolégico a todos los paises que
deciden adoptarlo, sumado a software propietario sin posibilidades de adaptacion.

En sintesis, el desafio es crear un robot educativo que tiene como objetivo brindar una doble
solucion, por un lado dar respuesta a las demandas educativas y ludicas actuales y por el otro,
ofrecer acceso a la tecnologia a todas las personas que quieran aprender o profundizar su
conocimiento en roboética y programacion.

2. Antecedentes

En el marco del Proyecto AMULEN desarrollamos un robot educativo. AMULEN es una palabra
proveniente de la lengua rankiilche y significa caminar o progresar. Los Rankiilches, mas
conocidos como Ranqueles, son un pueblo originario del suelo que habitamos en el sur de Cordoba;
La Pampa; sur de San Luis y oeste de Buenos Aires. Rankiil significa cafia o carrizo, y che quiere
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decir persona o gente, es decir gente de los cafiaverales. Su nombre y su lengua nos inspiraron en el
desarrollo de un dispositivo adaptado a nuestro medio y contexto social, basado en raices locales y
soberania tecnoldgica, que pudiera satisfacer las necesidades de los distintos niveles educativos.

El proyecto AMULEN fue propuesto y aceptado en la segunda convocatoria a Proyectos de
Estimulo a la Vocacion Emprendedora (2019-2020), y actualmente participa de la tercera (2021-
2022). Ademas, forma parte de las acciones desarrolladas por el Proyecto de Investigacién
“Pensamiento Computacional y los Ntucleos de Aprendizajes Prioritarios de Educacion Digital,
Programacion y Robdtica (NAPEDRyP) desde un paradigma inclusivo y con compromiso social.
Aportes para la implementacion de una propuesta educativa digital concreta en contexto de
territorio” (2021-2022), todos aprobados y financiados por la Universidad Nacional de Rio Cuarto.
En la actualidad existe, tanto a nivel nacional como internacional, una creciente demanda
insatisfecha de profesionales en las areas de las ciencias exactas e ingenierias. Por ese motivo se
defini6 que los integrantes del proyecto AMULEN vy becarios (estudiantes de las carreras de
computacion e ingenieria de la UNRC) trabajaran en el desarrollo de un robot siguiendo un proceso
productivo vigente en las Software Factory del pais. Mas alla del robot en si, se considero
sumamente importante que los estudiantes becarios incorporasen experiencias y fortalezas en
habilidades blandas y duras.

Durante la primera etapa del proyecto, se disefi¢ y construyo el primer prototipo del robot educativo
basado en Arduino, para dar los primeros pasos en el abordaje de conceptos vinculados a la
programacion y roboética, como asi también para ser una adecuada plataforma educativa y de
investigacion para las escuelas. Luego se adapté un entorno de programacién por bloques libre y se
desarrollaron nuevos bloques que permiten interactuar de manera muy simple con él (Correa et. at,
2021). Al mismo tiempo, durante esta primera etapa, con el objetivo de conocer mejor los productos
disponibles y los desafios afrontados por los mismos productos (similares en el sector) al momento
de implementar robética educativa; se identificaron y estudiaron diversas empresas destinadas a
brindar hardware y software orientados a la robética educativa, entre ellas: IT10, RobotGroup,
LEGO, Roboblog, Mis Ladrillos y Rasti. De todas ellas se estudiaron las diferentes caracteristicas
de los productos que éstas ofrecen; también se realizaron encuestas a docentes y directivos de
escuelas primarias y secundarias de Rio Cuarto y la zona. Una vez obtenidos los datos, se procedio
a agruparlos en 3 grandes categorias: capacitacion, equipamiento y experiencia del cliente. A partir
de alli se delinearon los objetivos basicos: desarrollar un robot educativo libre y basado en
industrial nacional, de costo accesible, modular, robusto, con buena autonomia de uso, tecnologia
3D y programable mediante bloques (Correa et. al., 2021). Asi surgio la primera version del robot,
que fue bautizado con el mismo nombre del proyecto, AMULEN.

Open Source
.

Tecnologia Orlentado
3D a Estudiantes

| = e |
Orientado
Programable a Educadores
Accesibilidad

Figura 1: Caracteristicas de AMULEN
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3. Piche - Gestacién

A mediados del afio 2020, equipos de investigacion de la UNRC participaron de una reunién con el
Parlamento Ranquel. El objetivo de la misma, fue presentar el Proyecto AMULEN y describir sus
caracteristicas: el desarrollo de un robot educativo soberano, libre, de bajo costo y desarrollado en
nuestro pais, para el abordaje de los NAPEDPyR y como juguete STREAM, desde un paradigma
inclusivo, en contexto de territorio y con compromiso social. Previo a dicha reunién, y como parte
de esa mirada desde la inclusion, el territorio y el compromiso social, AMULEN comenzé a
interactuar con el Programa de Investigacion “Historia y registros: frontera, etnicidad y racismo en
el Cono Sur (siglos XVIII-XXI)”, también de la UNRC, para incorporar aspectos relacionados con
la cultura ranquel.

Durante la reunion virtual, los miembros del Parlamento Ranquel manifestaron su beneplacito y
compromiso para participar activamente del Proyecto AMULEN. Se conform6 una agenda de
trabajo con el objetivo de delinear algunas caracteristicas del robot que le den identidad (por
ejemplo su coraza, logo y colores) y en la elaboracién conjunta de materiales de aprendizaje que,
ademas del abordaje de los NAPEDPyR, también posibiliten trabajar aspectos relacionados con la
identidad y la cultura ranquel, historia, geografia, flora y fauna aut6ctona. Podriamos decir que ese
fue el puntapié inicial para la segunda version del robot. Luego de compartir una serie de fotos y
videos con el nuevo disefio del robot, desde el Parlamento Ranquel propusieron que se llamara
Piche, dado que su aspecto y movimientos se asemejan a los de un peludo, que por otra parte es una
animal autéctono muy querido por la Comunidad.

3.1 Proceso Productivo - Metodologia de Desarrollo

Durante la primera etapa del Proyecto AMULEN, se contemplé trabajar bajo la metodologia
SCRUM, logrando sentar las bases de la misma en el equipo, teniendo como pilar la presencialidad;
por lo que en la segunda etapa y ya conociendo las ceremonias con los roles definidos, se decide
(influenciados por la cuarentena Covid-19), implementar una especie de metodologia hibrida entre
SCRUM vy Kanban, teniendo presente que el proceso de desarrollo de los diferentes médulos
(inherentes al robot Piche) se fabrican de forma desacoplada y completamente remotos. A su vez
maximizamos el uso de los procesos de revision de cddigo, mediado por Pair Programming de una
manera necesaria para generar versiones de cédigo betas o pre-alphas estables.

En la segunda se incorporaron nuevos integrantes al equipo por lo que fue necesario realizar una
induccion del trabajo realizado hasta el momento. La misma, se realizé de una manera mas rapida,
con el objetivo de ir explicando y capacitando al nuevo miembro del equipo a medida que se iban
desarrollando las tareas. Esta forma de trabajo, nos resulté mas practica y eficiente. Priorizando en
todo momento los roles como las capacidades adquiridas de los integrantes mediados por
capacitaciones en las herramientas de trabajo.

3.2 Programacion mediante Bloques

Como parte de los trabajos a futuro planteados en la primera etapa, se propuso darle continuidad al
desarrollo de nuevos casos de usos y mejorar los anteriores. A raiz de eso, realizamos dos grandes
aportes: por un lado, se refactoriz6 el codigo de los bloques ya existentes para que sea escalable en
relaciéon a las nuevas funciones (reutilizacion de codigo existente) y mantenible, teniendo como
principal pilar los principios SOLID como el mantener un bajo indice de acoplamiento
incrementando la cohesion de los mddulos desarrollados.
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Por otro lado, se pensé como estrategia de modelado de las nuevas funcionalidades y guiados por
las necesidad de que los diferentes bloques (funciones atémicas) deberian interactuar entre si de
manera independiente del contexto (escenario programado) a los siguientes bloques:
e Mover (Atras / Adelante)
Mediante el uso de parametros especificos y desarrollados por nuestra cuenta, se redujo el
nimero de bloques necesarios para contemplar los casos de usos existentes. Los bloques
Mover Adelante y Mover Atras ahora pueden ser reemplazados por Mover (Adelante /
Atras), que permite el ingreso como parametro del sentido del movimiento.
e Buzzer (Encender / Apagar)
Piche ahora cuenta con un buzzer con el que se puede realizar sonidos permitiendo una
interaccion mas con el usuario.
e Led RGB
Se agreg6 un modulo RGB al cual se puede setear una amplia gama de colores a través de
tres parametros. Con este bloque Piche podria entregar a modo de feedback ciertos estados
como el estado de carga de las baterias.
e Medir distancia
Se agreg6 un sensor de ultrasonido con el objetivo de que Piche pueda interactuar de manera
mas dinamica con el ambiente. Mediante este bloque puede medir la distancia de los objetos
que tiene a su alrededor y en base a eso tomar decisiones.
Para ello fue necesario permitir el ingreso de parametros entre un rango de valores especificos y ya
predefinidos. Como es el caso del bloque Mover, que permite el ingreso del valor Adelante o Atras
(bloques que fueron necesarios desarrollar), brindando la posibilidad de determinar la direccion del
movimiento de Piche y el bloque Buzzer que permite ingresar los valores Encender o Apagar para
determinar el estado del buzzer.
En las siguientes imagenes se puede observar el desarrollo de los bloques en las 2 etapas.

Tiempo (seg) c’

Paso adelante | Hover adelante | Hover adelante ‘

Tiempo (seg) ﬂ

Paso atras [ Hover atras [ Hover atras

Velocidad (%) 43100 - Tienps (seq) a

Hover adelante | Hover adelante
Velocidad (%) 100

velocidad (%) 4 108 - | Tienpo (seq) ﬂ

Hover atras [ Hover atras
Velocidad (%) 4100

Figura 2: Bloques desarrollados en la Etapa 1.
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Direccidn ante Direccion

bireccion {Adelante [ idelante
Velocidad (%) 4 lﬂﬂ &

Encender / Apagar Encender f Encender ]

Buzzer

Color Rojo 4 255

— Hedir distancia
Led RGRB "L Color Verde £ 355

Color Azul

Figura 3: Bloques desarrollados en la Etapa 2.

Como se puede observar, para un mismo escenario podemos utilizar bloques que se desarrollaron en
la etapa 1 o bloques que se desarrollaron en la etapa 2. Si tomamos como ejemplo el caso de dar un
paso hacia adelante y uno hacia atras, podemos usar los bloques ‘Paso adelante’ y ‘Paso atras’
desarrollados en la etapa 1 o también lo podemos hacer con 2 bloques ‘Paso’, desarrollado en la
etapa 2, insertando los parametros ‘Adelante’ o ‘Atras’. Dependiendo del nivel de abstraccién,
complejidad o nivel educativo en el que se aplique, se decidira por un caso o el otro.

Para que sea mas facil distinguir el set de bloques a utilizar se tomo6 la decision de utilizar colores
diferentes.

3.3 Modelado y diseiio de Piche

En esta segunda etapa se desarroll6 una nueva version con la finalidad de tener un disefio mas
robusto y cerrado. También se trabaj6 con archivos editables y paramétricos para futuras mejoras y
desarrollos.

Piche esta disefiado para soportar movimientos bruscos, golpes o caidas. Por ese motivo se
desarroll6 un modelo rigido, con la intencién de que Piche no pueda ser deformado por medio de
ninguna fuerza aplicada desde el exterior. De esta forma se busca durabilidad en la manipulacién,
tanto en el aula como en el hogar. Ademas, la carcasa posee encastres especificos para cada uno de
los componentes electronicos, como forma de minimizar las posibilidades de sufrir dafios, fisuras de
soldaduras o movimientos internos.

En la siguiente imagen se puede observar el nuevo disefio de carcasa realizado en esta segunda
etapa. En flechas rojas se representan las fuerzas externas que piche puede soportar.
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Figura 4: Nueva carcasa desarrollada en la Etapa 2.

Ademas, priorizamos la proteccion de la electronica debido a su gran importancia, por ello se
realizé un disefio de carcasa que fuera lo mas cerrado posible, evitando asi que puedan ingresar
objetos extrafios y pueda dafiar la electrdnica.

También, y atendiendo a la necesidad de trabajar con archivos editables, se decidié desarrollar a
Piche en FreeCAD, software hecho principalmente para disefiar objetos de la vida real de cualquier
tamafio. La eleccién de este software se baso6 principalmente en la motivacion de tener, en todas las
etapas de disefio, el codigo fuente, con la intencién, de que nos permita acoplar al proceso de
fabricacion, el versionado de los diferentes pre-alphas o prototipos betas necesarios para generar
tanto pruebas de concepto como pruebas de banco (simulacién productiva).

En la siguiente imagen se muestran las mejoras hechas en esta nueva version:

Mejor Rigidez Modelo Cerrado

:?:‘
&
Mejor Movilidad ’/ Modelo Editable

Figura 5: Mejoras entre la primera y la sequnda version.

Ademas, el disefio de los encastres de las carcasas y las ubicaciones de los diferentes componentes
electrénicos estan pensados para que, en caso de realizar reparaciones, sea de facil acceso a los
mismos, sin tener que desoldar las conexiones o forzar el cableado.
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En la siguiente imagen se muestra el disefio interno de Piche:

Figura 6: Disefio interno de Piche.

Como se puede ver en la figura anterior, son necesarias solo 3 piezas para imprimir a Piche. La
carcasa inferior donde se montan los diferentes componentes electrénicos, un modulo intermedio de
soporte para las baterias y fuentes necesarias para alimentar toda la electronica y la carcasa superior.
Las dimensiones y peso aproximado de piche luego de montados todos los componentes son:

Ancho = 14 cm
Largo =14 cm
Alto =8 cm

Peso (kg)= 400 grs

Finalmente, para optimizar los tiempos de impresion de las carcasas, se cre6 un disefio especifico
que tiene como objetivo evitar los soportes (necesarios a la hora de realizar las impresiones de las

diferentes piezas) o sobrantes al finalizar cada impresion.
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Figura 7: Disefio de la carcasa inferior de Piche en FreeCAD.

() Blende = 214,53 mm x 149,91 mm

Piche cuenta con una placa microcontroladora Arduino Nano, basada en el microchip ATmega328P
(old bootloader), 4 ruedas todo terreno, 2 motores en las ruedas delanteras, 1 sensor ultrasénico en
su parte frontal que le permite precisar distancias, actuadores de luz, sonido y piezas encastrables.
Para su funcionamiento se optimizé su sistema de control de energia, haciendo uso de 1 bateria
niquel-cadmio de larga duracién y una placa controladora que permite recargar la bateria mediante
micro USB.

Figura 8:

Componentes internos de Piche.
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3.4 Formacién
Como el proyecto forma parte de los PEVE, los estudiantes participaron de los mddulos del
Trayecto en desarrollo emprendedor dictado por la UNRC para poder cumplir con los requisitos
solicitados por la beca. Este trayecto tiene como objetivo general aportar formacion integral a
estudiantes y graduados en habilidades y competencias para emprender, fortaleciendo su proceso de
formacién y estimulando su vocacion emprendedora. Para la aprobacion del mismo se solicitaba la
aprobacion de los cuatros primeros modulos del trayecto en desarrollo emprendedor a los becados
como complemento a las actividades comprometidas en el plan de trabajo de la beca EVE.
La tematica abarcada de los cuatro primeros modulos del trayecto fueron:

1. Modulo N°1: Enfoque y Dimensiones del Emprendedorismo.

2. Modulo N°2: Oportunidades de Negocio.

3. Modulo N°3: Modelos de Negocios.

4. Modulo N°4: Design Thinking.
Como cierre del proyecto PEVE y del trayecto en desarrollo emprendedor, la UNRC invit6 a todos
a un encuentro llamado “Demo Day” con el objetivo de dar un cierre formal al proyecto. Previo al
encuentro fué necesario crear un pitch del emprendimiento en formato digital, donde se potenciaban
tanto las bondades y los objetivos de cada proyecto, como asi también los aportes y desarrollos de
los becarios. Los mismos se presentaron frente a representantes de la Incubadora de Empresas de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, miembros del Centro de Cultura Emprendedora (entidad que
financia las Becas de Estimulo a la Vocacion Emprendedora) y actores del ecosistema emprendedor
(Cordoba Incuba y Agencia Coérdoba Innovar y Emprender). Al finalizar se realizé una votacién
entre los participantes del “Demo Day”, resultando ganadora la presentacion de PICHE, en
categoria “Mejor pitch”.

4. Conclusiones y trabajo futuro
Como trabajo a futuro se plantea por un lado, realizar mejoras tanto en la funcionalidad como en el

disefio del prototipo, de las cuales en relacion al software y al hardware podemos mencionar:
e Nuevos casos de usos referidos a la gestion de movimiento, particularmente al movimiento
rotacional.
e Refactorizar el disefio de Piche para que sea mas pequefio, permitiendo encastrar modulos o
elementos externos.
e Disefiar una placa electrénica propia, que permita reducir el tamafio de Piche, al igual que el
peso y de esta manera repensar la 16gica de conexionado de la electrénica.
e Presentar a Piche a la comunidad Ranquel, obtener retroalimentaciéon y en base a eso
trabajar en el look and feel externo para que se asemeje mas a un armadillo.
e Coordinar el uso de Piche en dos escuelas, una de Rio Cuarto y otra de Las Higueras, con el
objetivo de evaluar la usabilidad.
Por otro lado, se plantea poder realizar el registro de la marca AMULEN para comenzar con la
creacion de un Spin Off universitario a raiz de este proyecto, con la ayuda de la Incubadora de
Empresas de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. También tenemos como objetivo registrar la
carcasa de Piche como modelo industrial, estimar el costo de su produccién en serie y comenzar el
disefio de materiales de aprendizaje (con desafios y soluciones comentadas a nivel primario y
secundario) para abordar los conceptos de pensamiento computacional y los NAPEDPyR desde un
paradigma inclusivo y con compromiso social.
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RESUMEN

La escuela de Robotica es un espacio educativo de gestion estatal no arancelado que ofrece una
propuesta pedagogica en torno a la ciencia y a la tecnologia, orientadas a la programacion y la
robdtica educativa en el marco de las transformaciones culturales del Siglo XXI. La firma de un
acuerdo de estas caracteristicas representa una experiencia piloto, pionera en el pais, en lo que
refiere a implementacion de un modelo pedagdgico innovador, disruptivo y con equipamiento
anico en Latinoamérica. Esta pensada para nifios a partir de los 5 afios y jovenes que se fortaleceran
como ciudadanos con la formacion en robotica y programacion. Es un espacio ideado para el
desarrollo, formacién y expansion de vocaciones tecnoldgicas con 6 trayectos con 4 ejes de trabajo
disefio, construccion, electrénica y programacion, implementandose en los 77 municipios de la
provincia de Misiones conformando la Red de Espacios Maker de Roboética con mas de 15.000
estudiantes cursando de manera virtual y presencial en el desarrollo de proyectos y experiencias
mostrando el éxito en la implementacién de las diferentes metodologias disruptivas de ensefianza y
aprendizaje guiados por mas de 450 facilitadores técnicos y pedagdgicos.

Palabras clave: Robotica-Aprendizaje Activo-Flipped Learning-ABP

1. INTRODUCCION

En el afio 2016 nace la "Escuela de Robdtica de Misiones™ como proyecto de la Unidad de Gestion
en TIC por iniciativa de la Presidencia de la Cdmara de Representantes de Misiones a cargo del Ing.
Carlos Rovira. En ese afio se firmd un convenio marco de colaboracién publico-privado con las
empresas Hewlett Packard e Intel donde se establecia la provision de equipamiento Unico en
latinoamérica para llevar adelante la propuesta pedagdgica innovadora. En el afio 2017 iniciaron los
Trayectos "Aprendiendo con Robdtica” con cuatro trayectos Tecnokids, Maker Juniors, TeensMaker
y Team Inn, para estudiantes de 5 a 20 afios y una linea para trabajar externamente con equipos de
estudiantes de escuelas de todos los niveles. La Escuela de Robotica de Misiones es una experiencia
superadora para iniciarse en el mundo del desarrollo de las competencias y habilidades del siglo
XXI. En ella los participantes podran descubrir como construir un robot, crear un videojuego,
aprender a desarrollar aplicaciones para moviles, descubrir el mundo de la Inteligencia Artificial,
inventar con el disefio 3D y familiarizarse con los sistemas electromecanicos y sus aplicaciones a la
ingenieria. En el aflo 2019 se organiza la Secretaria de la Unidad de Gestién en TIC con tres
direcciones, en la cual la Direccion de Disefio y Desarrollo Tecnoldgico posee un departamento
exclusivo para ejecutar las funciones del Proyecto Escuela de Robdética de Misiones. Se amplia el
rango de edades, desde los 5 afios en adelante, sin limite de edad, y suma préacticas
profesionalizantes para estudiantes mayores de 18 afios que hayan transitado todos los niveles de su
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trayecto. La Escuela de Roboética de Misiones, tiene 6 trayectos de formacion denominados
“Aprendiendo con Robdtica” aprobados por el Ministerio de Educacion de la provincia de
Misiones. Que se desarrollan de lunes a sabados en tres turnos diferentes (Mafiana, Tarde y Noche),
los estudiantes asisten en contra turno a sus escuelas y realizan los talleres entre 1 hora y media, a 2
horas y media, dependiendo del trayecto.

TRAYECTOS APRENDIENDO CON ROBOTICA

TECNOWIDS MAKER JUNIORS

TEEN MAIERS

O 13 u kS afves Ow 20 & 18 ados O 1% ahis o1 belante

Fig. 1: Se pueden observar los trabajos de diferentes metodologias activas de aprendizaje en los seis trayectos que
presenta la Escuela de Robdtica desde los 5 afios sin limite de edad maxima.

La Escuela de Robotica promueve los valores de emprendimiento entre los mas jévenes mediante el
trabajo en equipo, la innovacion y la creatividad. También se ofrece un acompafiamiento para
aquellos ciudadanos que se encuentran realizando proyectos y necesiten asesoramiento y/o
orientacion tecnoldgica. Las practicas pedagdgicas de la Escuela de Roboética de Misiones se
enmarcan en la teoria constructivista del aprendizaje la cual sostiene que el conocimiento no se
descubre, se construye: el estudiante construye su conocimiento a partir de su propia forma de ser,
pensar e interpretar la informacion, desde una constante practica de un proceso de experiencias y
reflexion. El estudiante es quien participa activamente en su proceso de aprendizaje. Entre los
principales referentes de la teoria constructivista se encuentran Jean Piaget, Vygotsky, Ausubel y
Bruner.

2. MARCO TEORICO

Piaget concibe el aprendizaje como un proceso interno de construccion, donde el estudiante
participa activamente construyendo estructuras mentales cada vez mas complejas. Bruner postula en
sus producciones que el aprendizaje es un proceso donde los estudiantes construyen nuevas ideas o
conceptos valiéndose de sus conocimientos y experiencias previas. El estudiante selecciona y
transforma informacion, construye hipdtesis, y toma decisiones, fiandose de sus estructuras
cognitivas. El estudiante significa conocimientos, reconoce las similitudes o diferencias, diferencia
y clasifica. La teoria Constructivista orienta el desarrollo de procesos de ensefianza aprendizaje
desde la experiencia, donde se recomienda menos mensajes verbales del facilitador (mediador) y
mayor actividad del estudiante.
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Fig. 2: Modelo piagetiano en el que resalta que una de las ideas nucleares es el concepto de inteligencia como proceso
de naturaleza biologica, donde la adaptacion esta siempre presente a través de dos elementos basicos: la asimilacion y la
acomodacion generando un nuevo equilibrio mediante el desarrollo cognitivo.

El modelo Constructivista del aprendizaje implica el reconocimiento de que cada persona aprende
de diversas maneras, requiriendo estrategias metodoldgicas pertinentes que estimulen
potencialidades y recursos. Para el abordaje de los procesos de aprendizaje elegimos la metodologia
ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos); es una metodologia centrada en el estudiante como
protagonista de su propio aprendizaje. EI Aprendizaje basado en Proyectos permite organizar
actividades en torno a un objetivo comun, definido por los intereses de los estudiantes; Se fomenta
la creatividad, la responsabilidad individual, el trabajo colaborativo, la capacidad critica, la toma de
decisiones, la eficiencia y la facilidad de expresar sus opiniones personales; Se busca dar respuesta
a una problemadtica social, lo cual fortalece los valores y compromiso del estudiante con su contexto
socio histérico cultural. Estamos de acuerdo con Gardner quien postulaba que el objetivo de la
educacion es desarrollar todas las inteligencias en todos los estudiantes y ayudar a las personas a
alcanzar metas que sean apropiadas para la inteligencia que tengan mas desarrollada. El incluir las
Inteligencias Mdltiples en los trayectos permite el desarrollo integral de las personas, contribuye a
alcanzar un alto nivel de motivacién y a lograr que los estudiantes sean mas competentes y
comprometidos con la sociedad. Por ello adoptamos la estrategia metodolégica del Scrum. Dicha
estrategia metodoldgica es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un
proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccién tiene origen en un estudio de la
manera de trabajar de equipos altamente productivos donde cada integrante cumple una funcion
especifica acorde a sus competencias y saberes. En los procesos de aprendizaje se utilizara la
Gamificacion que es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al ambito
educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para mejorar alguna
habilidad, o bien evaluar el desempefio de los estudiantes, entre otros muchos objetivos. Al
introducir la educacién emocional como contenido transversal a todo el proceso de aprendizaje se
busca reducir el impacto de problemas tan graves como el abandono escolar, el bullying, la apatia o
la depresion entre los estudiantes. Los estudiantes deben superar adversidades, una correcta
educacion emocional facilita que los estudiantes puedan gestionar su propio proceso de aprendizaje,
asi se forman para desarrollar proyectos a largo plazo. Los estudiantes podran controlarse en
situaciones de estrés cognitivo y asi gestionar el tiempo y los recursos de manera eficiente y eficaz.
En el corriente afio se busca implementar Flipped Classroom en los procesos de ensefianza y

aprendizaje porque es un modelo pedagogico que transfiere el trabajo de determinados procesos de aprendizaje
fuera del aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del docente, para facilitar y potenciar otros
procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro del aula. Logrando asi extender el aprendizaje y la
participacion de estudiantes y padres mas alla de las horas de talleres.
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Fig. 3: Representacion esquematica de la educacion disruptiva llevada adelante en los trayectos de la Escuela de Robética
de Misiones y la Red de Espacios Makers en el cual se puede visualizar las diferentes metodologias activas de aprendizajes
entrelazadas por la educacion emocional trabajando las habilidades y competencias para el siglo XXI teniendo en cuenta
diversos factores internos y externos.

3. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

LOS MOMENTOS: Es necesario preparar y planificar cada clase en toda su globalidad, no s6lo
los objetivos y la evaluacion, sino también el uso del tiempo, del espacio, los recursos fisicos que
vamos a utilizar, como vamos a organizar los grupos, las actividades complementarias, etc.

Al inicio:

Durante la clase:

Al finalizar la clase:

1) Posicionate al lado de la puerta o entra
de forma positiva.

2) Saluda a los alumnos cordialmente.

3) Sonrie.

4) Habla sobre:
e sus ultimas clases,
* su fin de semana,
¢ lo que echaban en television anoche,
» |o felices que deben de estar en tu

clase.

5) Usa un objeto o dibujo relacionado
con el tema para una reflexion y
conversacion inicial.

1) Asegurate de que los alumnos saben
qué se espera.

2) Da la clase para que dominen el tema
en profundidad.

3) Tiempo y ritmo.

4) Minimiza el tiempo de transicidn.

5) Variacién. Evita la monotonia.

6) Flexibilidad y adaptacién.

7) Material adicional.

8) Feedback de los estudiantes.

Es importante generar una rutina para
finalizar, para sintetizar y aprender de
forma efectiva. Los estudiantes saben
qué esperarse y estan preparados para
contribuir.

Puede hacerse de forma individual, por
parejas o en grupos.

Podemos realizar un plenario que nos
permita consolidar los principales
objetivos de aprendizaje de la clase.

Dar la oportunidad de evaluacion
informal.

Hacer referencia de nuevo a objetivos de
la clase.

Puede ser 10 minutos o menos.

Fig. 4: Esquema de implementacion de ABP
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Trayecto

TRENDKIDS TECNOKIDS
Franja Etaria De 5 a 6 afios De 7 a 8 afios
Agrupacion Dos Integrantes Tres/Cuatro Integrantes
Estrategia Metodoldgica Aprendizaje Basado en Proyectos

Tabla 1: Los dos primeros trayectos de la Escuela de Robética

Trendkids es un espacio pensado para favorecer el desarrollo de las competencias tecnoldgicas,
fomentar la busqueda de informacion responsable, impulsando la creatividad digital, se propone
trabajar mediante desafios distintos para asi impulsar la experimentacion de diferentes estrategias de
resolucion de problemas. Se propone fomentar técnicas de aprestamiento y grafomotricidad para
desarrollar en los alumnos la motricidad fina, en este sentido se proponen actividades diversas. Por
otro lado, se plantean dos ejes transversales, el juego y la creatividad, teniendo en cuenta que este
término se usa como sindnimo de muchos otros procesos, como originalidad, imaginacion,
pensamiento divergente. Pero a su vez, esto supone la generacion de ideas que son al mismo tiempo
originales y utiles, es decir, que tienen valor. Las ideas creativas deben representar algo nuevo y ser
apropiadas y relevantes para la resolucion de un problema determinado. En cuanto al juego, para
Winnicott el jugar es un movimiento, un proceso que se esta realizando, y del cual no importa el
contenido, sino que importa en tanto capacidad de jugar, como testimonio de la creatividad de esa
persona; es decir, en este espacio se promovera espacios donde los alumnos puedan aprender

robotica jugando desarrollando asi su creatividad e imaginacion. EI Aprendizaje Basado en
Proyectos Colaborativos (ABPC), empleando como estrategia didactica, desarrolla en los
estudiantes, motivacion hacia la busqueda y produccién de conocimientos. La experiencia es
conducida por el facilitador del curso; para recoger informacion, durante y al finalizar la
experiencia, empleando las técnicas: observacion, entrevista en profundidad y testimonios
focalizados. Los estudiantes expresardn sus experiencias en cuanto al proceso de generacion de
conocimientos y sentimientos respecto a la actividad realizada. Describiran la experiencia adquirida
al emprender proyectos colaborativos que buscan solucionar problemas. Del analisis de la
informacién obtenida emergen categorias en cuyo contenido se aprecia la aplicacion de ABPC. El
modelo Constructivista del aprendizaje implica el reconocimiento de que cada persona aprende de
diversas maneras, requiriendo estrategias metodoldgicas pertinentes que estimulen potencialidades
y recursos. Para el abordaje de los procesos de aprendizaje elegimos la metodologia ABP
(Aprendizaje Basado en Proyectos); es una metodologia centrada en el estudiante como
protagonista de su propio aprendizaje. EI Aprendizaje basado en Proyectos permite organizar
actividades en torno a un objetivo comun, definido por los intereses de los estudiantes; Se fomenta
la creatividad, la responsabilidad individual, el trabajo colaborativo, la capacidad critica, la toma de
decisiones, la eficiencia y la facilidad de expresar sus opiniones personales; Se busca dar respuesta
a una problematica social, lo cual fortalece los valores y compromiso del estudiante con su contexto
socio histérico cultural. Para que los estudiantes logren la adquisicion de conocimiento se emplea
ABP  (Aprendizaje Basado en Proyectos) adaptados segin la franja etaria:
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Fig. 5: Implementacion del ABP para los seis trayectos de la Escuela de Robotica de acuerdo a las franjas etarias de los
estudiantes comenzando por casos simples complejizdndose en trayectos superiores.

Trayecto
MAKER JUNIORS

Franja Etaria

9 a 12 afos

Agrupacion

Micro Scrum 5 integrantes

Estrategia

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Metodoldgica

Tabla 2: Tercer trayecto de la Escuela de Robética

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas es una innovacion en la Educacion, que se
utiliza para la ensefianza de diversas areas de conocimiento y, con frecuencia, para el trabajo de
competencias profesionales determinantes en el perfil de estudiantes. EI ABP intenta construir
comunidades de aprendizajes colaborativos utilizando problemas reales. Se presenta la modalidad
aprendizaje colaborativo en la aplicacion de esta metodologia. Al mismo tiempo, se estudia el
importante papel del tutor o grupo facilitador en el Aprendizaje. Se estudian también los procesos
evaluadores mas adecuados para esta metodologia, asi como las ventajas y dificultades en la
aplicacion de este aprendizaje innovador en el ambiente educativo.

v HIPOTESIS
PROBLEMA N s syl v >  FOSELE *! Exporimentacién
MAC
SOLUCION 5

1

Concepto

Fig. 6: Marco metodoldgico del Aprendizaje Basado en Problemas
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Existen distintos modos de llevar a cabo las discusiones que despiertan el razonamiento. Segun
Torp y Sage (1998) los pasos a seguir son:

Presentar el problema

Identificar lo que sabemos, lo que nos hace falta saber y las ideas que tenemos al respecto.
(Preguntas abiertas (que no se limiten a una respuesta concreta); Preguntas ligadas a un
aprendizaje previo (existe un contexto que sirve de preambulo; Preguntas relacionadas con temas

que despierten controversia y den lugar a variedad de opiniones.)

Definir el problema al detalle

Reunir y compartir informacion

Generar posibles soluciones

6. Determinar el mejor abanico de soluciones. (Hacer una lista de aquello que necesita hacerse

para resolver los problemas.)

Presentar la solucion

Hacer una puesta en comin

Trayecto TEEN TEAM INN HIGH MAKER
MAKER

Franja Etaria 13 a 15 afios 16 a 18 afos 19 afios en adelante

Agrupacion SCRUM SCRUM SCRUM

Estrategia Aprendizaje Basado en Retos

Metodoldgica

Tabla 3: Ultimos trayectos a nivel etario de la Escuela de Robotica

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) es un enfoque pedagdgico que involucra activamente al
estudiante en una situacién problematica real, significativa y relacionada con su entorno, lo que
implica definir un reto e implementar para éste una solucién. El Aprendizaje Basado en Retos tiene
sus raices en el Aprendizaje Vivencial, el cual tiene como principio fundamental que los estudiantes
aprenden mejor cuando participan de forma activa en experiencias abiertas de aprendizaje, que
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cuando participan de manera pasiva en actividades estructuradas. En este sentido, el Aprendizaje
Vivencial ofrece oportunidades a los estudiantes de aplicar lo que aprenden en situaciones reales
donde se enfrentan a problemas, descubren por ellos mismos, prueban soluciones e interactian con
otros estudiantes dentro de un determinado contexto (Cfr. Moore, 2013). EI Aprendizaje Vivencial
es un enfoque holistico integrador del aprendizaje, que combina la experiencia, la cognicién y el
comportamiento (Cfr. Akella, 2010). En el campo de la educacion, destacados psicologos y
filésofos como John Dewey, Jean Piaget, William Kilpatrick, Carl Rogers y David Kolb han
realizado importantes aportes a las teorias del aprendizaje a través de la experiencia. EI modelo de
Kolb (1984) describe al aprendizaje como el resultado integral de la forma en la que las personas
perciben y procesan una experiencia.

SCRUM, UNA FORMA DE ORGANIZARSE PARA GESTIONAR

Proyectos con mayor agilidad: La palabra SCRUM significa «melé», la jugada de rugby en la que
todos los jugadores deben coordinarse y empujar al mismo tiempo para avanzar. Si no consiguen
esta sincronizacion, la melé se cae. En la metodologia agil se utiliza esta expresion para crear un
contexto de relacion que permita que la organizacién de los proyectos sea lo mas eficiente posible.
¢Cémo podemos utilizarlo en clase para la organizacion de proyectos?

Para un proyecto que dure, por ejemplo, 4 semanas vamos a organizar un SCRUM.

El equipo debe asignar el rol de Master SCRUM que va a ser el encargado de facilitar y garantizar
que se cumple todo el proceso: ¢ Debe facilitar la comunicacién entre todos los miembros. °
Garantizar que se explicitan todos los compromisos que se van adquiriendo. * Hacer que se
visibilicen todos los impedimentos que van surgiendo a medida que se desarrolla el proyecto.

LAS REUNIONES del SCRUM:

En el transcurso del proyecto los equipos van a realizar tres tipos de reuniones:

LA REUNION DE INICIO DE PROYECTO, en la que se acuerda como van a trabajar y c6mo
se van a repartir las tareas. Es un buen momento para construir su KANBAN que les va a servir de
tablero-guia para todo el proceso y también como herramienta para hacer visibles los avances del
equipo. Las Daily SCRUM, o reuniones diarias al inicio de clase, de pie (para conseguir mas

agilidad) y ante su KANBAN. Son encuentros que cada miembro del equipo responde a tres
preguntas basicas:

« ¢ Qué hiciste ayer en relacion al proyecto? « ;En qué vas a estar trabajando hoy? « ;Qué problemas
0 impedimentos tienes?

Estas reuniones no deben durar més de 5 minutos.

Las REUNIONES DE RETROSPECTIVA son las que se realizan para valorar no solo la
evolucion de las tareas del proyecto sino también, y sobre todo, cobmo evoluciona el equipo en
cuanto a la relacion y la comunicacién y como se siente cada uno de sus miembro de forma
individual.


http://sco.lt/6mcM2D
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LAS PRESENTACIONES DE LOS TRABAJOS - SPRINT

Los sprint son presentaciones rapidas que van a hacer los distintos equipos de la evolucion de sus
proyectos. Dependiendo de la duracion del proyecto podemos realizar uno o dos antes del SPRINT
final de presentacion de los proyectos.

Debemos animarlos a que realicen presentaciones impactantes utilizando el Q3 y la rueda de
contenidos para conseguir resultados

creativos.

Esta forma de trabajar aporta una enorme

flexibilidad y capacidad de adaptacion a los

posibles cambios que se van dando en el s

transcurso de un proyecto. = HERRAMIENTA SCRUM

En agilidad se utiliza la PROGRAMACION g2%1 o A jal
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VISIBILIDAD A TRAVES DEL KANBAN

Todo lo que el equipo hace, piensa, evoluciona y consigue debe reflejarse en un tablero (KANBAN)
y organizarse a través de las distintas reuniones de los equipos.

Cada tablero debe llevar el nombre del equipo, y aunque aqui sugerimos un disefio, cada equipo
puede personalizarlo (crear etiquetas con sus nombres, colocar una fotografia, un avatar...).

En la parte superior también debe aparecer el nombre del proyecto. En la casilla PILA DE TAREAS
se colocan todas las tareas que deben realizarse para llevar a cabo el proyecto. En la columna POR
HACER se escriben las tareas en pdsits, con un simbolo o un color para indicar el alumno que las
va a desarrollar. Los pésits se moveran a lo largo del tablero conforme avanza el trabajo de cada
alumno durante las reuniones de reflexion (por ejemplo, al final de la semana). En la columna SE
ESTA HACIENDO se indican las tareas que se estan empezando a ejecutar. Los pdsits permiten
hacer visible el progreso. En cualquier momento podemos ver en qué punto estamos. EI KANBAN
es una estructura muy agil, y si hay que incorporar una nueva tarea se afiade un nuevo posit. En la
columna TERMINADO se recogen los posits de las tareas que hayan sido terminadas. Los alumnos
se sienten satisfechos cuando los pdsits se acumulan en esta columna. En la parte inferior podemos
afiadir un espacio para anotar el resultado de las retrospectivas. Podemos también afiadir una casilla
de PARKING para colocar los posits con una tarea a la que no saben dar continuidad o que
consideran que necesita de la ayuda del profesor.

DESIGN THINKING (DT)

Hemos visto a lo largo del libro herramientas y particulas que van a ayudarnos en la creacion y
gestion de proyectos de emprendimiento (y de cualquier otra indole) en nuestras aulas. La agilidad y
muchos de los conceptos que se han expuesto hasta el momento son una adaptacion de
metodologias que se utilizan en los entornos empresariales. Unos entornos que buscan
permanentemente la adaptabilidad a los cambios dado que la previsibilidad es cada vez mas y méas
dificil.

El DT se ha erigido en los ultimos tiempos como herramienta de gran utilidad enfocada a fomentar
la innovacion en las organizaciones. Es una metodologia que se centra en comprender y entender a
las personas beneficiarias de los productos o servicios y disefiar (de ahi su nombre) propuestas que
satisfagan sus necesidades.

Lo més esencial del DT:

» Tener mucho conocimiento de los usuarios. El biopoema generacional que aparece al inicio del
libro es un ejemplo sobre como conocer, por ejemplo, a nuestros alumnos.

» Se basa en la observacion detallada del usuario.

* Imaginamos un «usuario tipo» para el que estamos disefiando nuestra propuesta. ¢ Generamos
muchas ideas y propuestas.

 Construimos prototipos. ¢ Aprendemos a partir de las reacciones de los usuarios cuando
interactlan con nuestro prototipo.

Cuando nuestros alumnos construyen sus proyectos debemos animarlos a que piensen bajo esta
I6gica. Que observen atentamente a los usuarios de sus proyectos, que construyan un usuario tipo,
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que aprendan a buscar muchas ideas, que construyen prototipos antes de dar por finalizado sus
proyectos y que aprendan de esos prototipos.
Los estaremos entrenando para vivir sin angustia la necesaria adaptacion al cambio.

Elemento Descripcion

Idea general Es un concepto amplio que puede ser explorado en mdltiples formas, es
atractivo, de importancia para los estudiantes y para la sociedad. Es un
topico con significancia global, por ejemplo, la biodiversidad, la salud, la
guerra, la sostenibilidad, la democracia o la resiliencia.

Pregunta Por su disefio, la idea general posibilita la generacién de una amplia
esencial variedad de preguntas. El proceso se va acotando hacia la pregunta
esencial que refleja el interés de los estudiantes y las necesidades de la
comunidad. Crea un enfoque mas especifico para la idea general y guia a
los estudiantes hacia aspectos mas manejables del concepto global.

Reto Surge de la pregunta esencial, es articulado e implica a los estudiantes
crear una solucidn especifica que resultara en una accion concreta y
significativa. El reto estd enmarcado para abordar la idea general y las
preguntas esenciales con acciones locales.

Actividades Lecciones, simulaciones, recursos de contenido para desarrollar
soluciones innovadoras, profundas y realistas.

Validacion Los estudiantes juzgan el éxito de su solucion usando una variedad de
métodos cualitativos y cuantitativos incluyendo encuestas, entrevistas y
videos. El facilitador juega un rol vital en esta etapa.

Reflexion  y | Mucho del aprendizaje profundo tiene lugar al considerar este proceso, se
didlogo reflexiona sobre el aprendizaje propio, sobre las relaciones entre el
contenido, los conceptos y la experiencia e interactuando con la gente.

Tabla 4: Marco metodoldgico del Aprendizaje Basado en Retos

4. RESULTADOS
ESTUDIANTES CURSANDO PRESENCIAL 2021

PRI [T e o .
apacs Gras

Fig. 7: Estudiantes totales cursando presencial por trayecto Fig. 8: Inscriptos preééh&iales por trayecto y género
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ESTUDIANTES CURSANDO VIRTUAL 2021

TRAYECTO ‘CANTIDAD MASCULINO FEMENINO

TRENDKIDS -5 y 6 afios 1568 1001 567
TECNOKIDS -7 y 8 afios 1992 1272 720
MAKERJUNIORS - 9 a 12 afios 4487 2864 1623
TEENMAKERS -13 a 15 afios 1470 938 532
TEAMINN -16 a 18 afios 803 513 290
HIGHMAKERS - mayores de 18 afios 2965 1893 1072
TOTAL 13285 8480 4805

Tabla 5: Total de estudiantes por trayecto en toda la red maker de la provincia cursando virtual

En la provincia de Misiones se establecieron 79 espacios Makers en todos los 77 municipios
conformando una red de espacios maker donde se trabajan los seis trayectos de robdtica categorizados
por unidades etarias y se abordan transversalmente los 4 ejes de trabajo propuestos en todos los
trayectos que son programacion, electronica, disefio y construccion. Desde el 2017 en su creacion se
han implementado a la fecha exitosamente diferentes metodologias activas de aprendizajes basadas en
la ley provincial VI N°212 de Educacion Disruptiva con més de 15 mil estudiantes distribuidos en toda
la red maker cursando presencial y virtualmente. Las maneras de abordaje de las diferentes estrategias
activas fueron mediante la incorporacion de facilitadores pedag6gicos y técnicos por trayectos con mas
de 450 en toda la red provincial. EI acompafiamiento a las Sedes Maker es una tarea sumamente
importante que se lleva a cabo diariamente desde la Sede Central de la Escuela de Robdtica. Para esto,
se buscaron e implementaron diferentes herramientas 0 metodologias para poder acompariar y ayudar
en el transcurso de las diferentes etapas del afio lectivo en las sedes con el objetivo de ir fortaleciendo y
mejorando los diferentes aspectos que hacen a la tarea tanto administrativa como pedagogica de los
facilitadores. Una de esas acciones fue crear un espacio donde los facilitadores deben subir sus
secuencias didacticas adaptadas al contexto en el cual se encuentran. Es sabido que cada sede presenta
una realidad distinta a la de la sede central ubicada en la ciudad de Posadas. Estas diferencias estan
presentes en distintos aspectos como ser, en primer lugar, la cultura o costumbres propias de la
localidad ya que cada una tiene fechas festivas particulares y/o valores diferentes, y la cantidad de
estudiantes que asisten a los trayectos debido a la cantidad de habitantes que hay en cada localidad, y
por otra parte, el acceso a los recursos materiales, ya sean los componentes necesarios para el
desarrollo de las secuencias didacticas, como también la accesibilidad al internet y herramientas de
comunicacion como computadoras o celulares para mantener una comunicacion continua y eficaz con
las familias de los estudiantes.

Por esta razon, los facilitadores cuentan con un espacio donde cada vez que realizan una adecuacion a
la secuencia didactica que se les brinda desde la sede Posadas, deben subirla con el objetivo de que
podamos observar y evaluar dichas secuencias para realizar recomendaciones y/o correcciones a fin de
que adapten las secuencias didacticas a su realidad de la mejor manera posible. Asi también, tener la
informacion de las adecuaciones que van realizando, nos brinda datos de como y porqué estan
trabajando de determinada manera, acercandonos a la realidad de cada sede estando preparados para
resolver las dudas de la manera mas eficiente posible cuando estas se presentan.

5. CONCLUSIONES

Los procesos de aprendizaje en la escuela de robdtica propician la participacion activa de los
estudiantes tanto en forma individual potenciando la zona real de aprendizaje, como también el
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trabajo entre pares. Los estudiantes desarrollan la creatividad dia a dia y junto con él, las ganas de
descubrir, desarmar, armar y crear soluciones a problemas desarrollando una cultura maker para una
sociedad empoderada en el saber hacer y no solamente consumista. Se observa que habilidades
como el trabajo en equipo, resolucion de problemas, disefio y construccion, la creatividad,
pensamiento computacional y programacion fueron incrementandose proporcionalmente con el
transcurso de los meses. El registro diario y los distintos dispositivos de registro y evaluacion nos
fueron de gran ayuda al momento de reflexionar nuestras practicas y encarar nuevas metodologias
de ensefianza. Todos los proyectos llevados a cabo en cada trayecto de la Red Maker de la Escuela
de Robdtica visualizan un trabajo innovador en el cual los estudiantes se apropian del propio
aprendizaje que es guiado por los facilitadores, y a su vez, les permiten participar de competencias
zonales y provinciales exponiendo sus trabajos y retroalimentandose de otros proyectos del mismo
trayecto en las diferentes sedes de la Red reflejando al mismo tiempo los diferentes modelos de
implementacion de las metodologias disruptivas de ensefianza y aprendizaje aqui abordadas.
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Didactica de la Programacion en Educacion Inicial: la co-construccion entre estudiantes y
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Resumen.

La experiencia resefiada surge de las capacitaciones destinadas a docentes de Educacion Inicial en
enseflanza de programacion. Las mismas fueron llevadas adelante por estudiantes del 2do afio del
Profesorado de Educacion Inicial del Instituto Catolico Superior, quienes ensefiaron a maestrxs en
gjercicio a utilizar las herramientas y recursos enviados por el Ministerio de Educacion de la Nacion
para la implementacion de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios de Educacion digital,
programacion y robdtica. Debido al contexto de pandemia, se realizé en modalidad virtual. Como
resultado inmediato, Ixs estudiantes capacitadorxs, tuvieron un acceso diferente a las practicas y Ixs
maestrxs capacitadxs exploraron las herramientas, construyeron aprendizajes en programacion y

reformularon asi sus propuestas educativas mediadas por tecnologias.
Palabras clave: programacion, educacion inicial, docentes, estudiantes

Introduccion

Este trabajo resena el proyecto solidario implementado por el “Seminario TIC y la ensefianza en el
Nivel Inicial”, del Profesorado de Educacion Inicial del Instituto Catélico Superior (INCASUP)
durante los afios 2021 y 2022. El mismo dio respuesta a la necesidad de capacitacion de Ixs docentes
en servicio de diversas instituciones de Educacion Inicial de la Provincia de Cordoba. Esta necesidad
se origina en la presentacion de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion digital,
programacion y robdtica durante el afio 2017. A partir de ese momento las instituciones educativas
de gestion publica de Argentina, recibieron herramientas y recursos para su implementacion. En los
propositos de estos NAP, se manifiesta la necesidad de “incentivar a todos los chicos de nuestro pais
para que adquieran las habilidades que requiere el siglo XXI y formarlos para que sean capaces de
entender y hacer un uso critico de las tecnologias digitales en todos los aspectos de la vida y en el

mundo del trabajo, en particular”. (Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina, 2017, p. 3)

Si bien los NAP! definieron y secuenciaron los aprendizajes y contenidos desde la Educacion Inicial

a la Secundaria, lo cierto es que las tecnologias en la educacion estan presentes desde el 2006 en la

' Si bien hay NAP para todas las 4reas, en este trabajo se hace referencia exclusivamente a los de Educacion digital,
programacion y robotica.
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Ley Nacional de Educacion N° 26206, que fija la incorporacion de las mismas en los procesos
educativos, establece la produccion de recursos educativos multimediales y multimodales, define los
sitios WEB del Ministerio de Educacion de la Nacion (MEN) e incorpora la educacion a distancia.
Todo esto porque considera que el acceso a las tecnologias es un derecho y que son indispensables

para la inclusion social. A respecto Silvia Bacher (2007) afirma:

“La sociedad de la informacion trae consigo una nueva concepcion social, en la que los
desconectados (sean nifias o nifios en situacion de calle, docentes que no se sienten seguros
frente a sus alumnos o personas de la tercera edad que no acceden a las TIC) corren el riesgo
de ser los nuevos segregados o mas aun de convertirse en testigos carnales de una
profundizacidon atin mayor de exclusiones ya existentes. Hoy no es posible hablar de una brecha

digital sino de brechas digitales enmarcadas en brechas sociales”. (p. 1)

Las diferentes modalidades de educacion dispuestas durante la pandemia posicionaron a las
tecnologias en el centro de la escena y visibilizaron la profundidad de estas brechas, la urgente
necesidad de acceso a la conectividad, a los dispositivos y a los conocimientos tecnologicos. A
respecto Cecilia Martinez reflexiona: “Penosamente, de la brecha de saberes digitales no se hablo.
Distribuir saberes de computacion hubiera permitido, (...) abordar algunos problemas locales a través

de soluciones digitales. El acceso también permite la participacion” (Otero, 2022,p.1)

En este marco, Ixs docentes resignificaron de diferentes maneras los procesos de ensefanza y de
aprendizaje. “Surgid el término “educacion remota” que cada docente, cada escuela, cada equipo
directivo, cada familia conceptualizd como pudo en funcion de los recursos econdémicos, humanos,
tecnologicos y del contexto”. (Exeni, Gonzalez, Melano, 2021). El whatsapp, las aulas virtuales, las
herramientas para videoconferencia se incorporaron a los procesos educativos y adquirieron una
asiduidad desconocida hasta ese momento. Sin embargo poco se avanz6 en torno a las estrategias
didacticas y a las potencialidades de las tecnologias para la construccion significativa de

conocimientos.

Si bien los Jardines de Infantes que participaron de esta experiencia, contaban con los recursos
dispuestos para el nivel (un Aula Digital Mévil con una notebook destinada a los docentes, entre 5 y
15 tablets en concordancia con la cantidad de estudiantes del Jardin, uno o dos robots, un proyector,
una pizarra interactiva, un servidor fijo, un micréfono, un parlante y un servidor portatil o un disco
rigido segun el kit asignado. Todo esto, en un carro contenedor para guarda y traslado entre salas) no
se utilizaron por el desconocimiento de docentes y directivxs, tanto de los dispositivos como de

estrategias didécticas para la construccion de los conocimientos significativos que proponen los NAP
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para Ed. Inicial.

Cabe destacar que es la primera vez que en Argentina se definen aprendizajes y contenidos para esta

area del conocimiento y se tiene en cuenta la Ed. Inicial. Afirma Umaschi-Bers (2016)

“Es importante empezar en jardin; cuanto antes, mejor. Al ordenarle a la computadora lo que
tiene que hacer moviendo bloquecitos en un entorno grafico, aprenden que cuando el programa
no funciona se puede arreglar, pueden resolver el problema de manera creativa y volver a intentar.
Es la nueva alfabetizacion, con competencias fundamentales para el siglo XXI, porque cuando

uno programa también estd pensando sobre su propio pensamiento." (p1)

El desarrollo del pensamiento computacional y la ensefianza de la programaciéon permiten imaginar
un estudiante que se posicione como ciudadano con capacidad critica y creador de herramientas y

recursos tecnoldgicos. Mara Borchardt (2022) afirma:

“el uso es masivo, pero solo algunos se apropian de conceptos para disefiarlas, fabricarlas y
comprenderlas, y, asi, son capaces de participar como ciudadanos activos y opinar con
fundamento sobre temas como la regulacion de la inteligencia artificial, la neutralidad de la red

o el voto electronico” (Otero, 2022, p.1).

Para ello es menester incorporar estos aprendizajes “como objetos de ensefianza desde la Educacion
Inicial, a los fines de que contribuyan a desarrollar, construir y ampliar las posibilidades cognitivas,
expresivas y sociales que los estudiantes ponen en juego y recrean cotidianamente en su encuentro
con la cultura, enriqueciendo de este modo la experiencia personal y social en sentido amplio.” (MEN,

2017, p.6)

En la formacion de docentes de Ed. Inicial se aborda el desarrollo del pensamiento computacional y
la ensefianza de la programacion desde el paradigma socioconstructivista con nociones tedricas y la
exploracion de recursos analogicos y tecnoldgicos. “El Pensamiento Computacional es una habilidad
o competencia que se desarrolla con el tiempo (...) y en contexto, a través de experiencias educativas
que requieren que los alumnos reconozcan la necesidad de ellas y las empleen segin corresponda”.
(Yadav & Berthelsen, 2021). Esto implica que Ixs docentes debemos resignifcar la ensefianza de las
Ciencias de la Computacion teniendo en cuenta el enfoque epistemoldgico, las notas identitarias de
los sujetos, las potencialidades de las tecnologias en relacion con los contextos y reformular la

didactica de la programacion desde una perspectiva ética y politica.

Descripcion de la Experiencia
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De docentes devenidxs en estudiantes

Para la implementacién de los NAP, ademas de los dispositivos tecnoldgicos estaba prevista “la
conectividad y la formacion docente, que ayude tanto al desarrollo de las competencias de educacion
digital, como de las capacidades y saberes fundamentales.se equiparon a las escuelas con diferentes
dispositivos tecnoldgicos.” (MEN, 2017). En concordancia, la Unidad de Educacion Digital
dependiente del Ministerio de Educacion de la Pcia. de Cba organiz6 algunas pocas capacitaciones.
Las mismas resultaron insuficientes tanto desde lo cuantitativo, debido a que Ixs docentes carecen de
los saberes propios de esta area de conocimiento, como desde lo cualitativo ya que Ixs capacitadores
desconsideraron las especificidades propias de la Ed. Inicial. Lo cierto es que llegado el afio 2021, en
muchos jardines de la Pcia de Cba, las herramientas digitales permanecian guardadas, sin ser

utilizados ya que nadie sabia qué hacer con ellas.

Por otra parte, Ixs estudiantes de Educacion Superior que ingresaron en el 2020 debieron cursar su
primer y segundo afio de manera virtual debido al Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio
(ASPO). Casi todos los espacios curriculares resignificaron sus propuestas educativas en aulas

virtuales, menos las del Campo de la Practica Docente, ya que las instituciones permanecian cerradas.

Es preciso comentar que el INCASUP tiene en su Proyecto Educativo Institucional la formacion
solidaria. Lxs estudiantes asisten a las escuelas asociadas para construir los aprendizajes
correspondientes a las Practicas Docentes y ademas, relevan una necesidad de la comunidad. Luego
disefian e implementan un proyecto solidario que le dé respuesta. En general, estas instancias
estuvieron asociadas a recolectar libros, juguetes, materiales didacticos, etc. Pero cuando en el 2021
se detectd como necesidad la falta de capacitacion docente en torno a la programacion y su didéctica,
entonces se decidié disefiar un proyecto solidario interinstitucional, que permitiera a Ixs estudiantes
tener acceso (virtual) a los Jardines de Infantes, y a Ixs maestrxs en actividad poder construir
aprendizajes en el area de Programacion y explorar las herramientas tecnoldgicas disponibles.
Participaron directorxs y docentes de los jardines de gestion publica: Pablo Neruda, Gral. Mosconi,
Merceditas de San Martin, Maria Elena Walsh, Bandera Argentina y la inspectoria de Villa Maria.

Esta tltima convocé a unx maestrx de cada institucion que luego socializaria los saberes construidos.

De estudiantes devenidas en docentes de programacion

En el Profesorado de Educacion Inicial del INCASUP desde el ano 2019, se agregd la ensefianza de

la programacion en el “Seminario TIC y su ensefianza en Educacion Inicial”. A los fines del proyecto
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las estudiantes de 2do afio, construyeron conocimientos tedricos y practicos en torno a la didactica de
la programacion. Las clases se gestionaron en formato laboratorio y en concordancia, Ixs estudiantes
elaboraron hipotesis sobre el por qué y el como de la ensefianza de las ciencias de la computacion en
Educacion Inicial. Las hipotesis daban cuenta de un imaginario en torno a la programacioén como de

una aprendizaje muy complejo, asociado a la matematica, imposible de abordar en las infancias.

A los fines de comprobar las hipdtesis experimentaron los desafios de “Pilas Bloques”™ y se apropiaron
de los NAP de Educacion digital, programacion y robdtica poniendo el foco en las especificidades
del nivel. “Pilas Bloques” es una aplicacion para aprender a programar, desarrollada especialmente
para el aula por Program.AR—Fundacién Sadosky con la colaboracion de Huayra. Se proponen
desafios con diversos niveles de dificultad para acercar a las y los estudiantes al mundo de la

programacion por medio de bloques.

Fuente: Pilas Bloque

Estas instancias fueron decisivas ya que comprendieron las potencialidades tanto del recurso como
de la programacion para “desarrollar, construir y ampliar las posibilidades cognitivas, expresivas y
sociales que los estudiantes ponen en juego y recrean cotidianamente en su encuentro con la cultura,

enriqueciendo de este modo la experiencia personal y social en sentido amplio”. (MEN, 2017)

Luego exploraron libremente la plataforma “La hora del c6digo” y jugaron con aquellos videojuegos
destinados a “prelectores”, es decir para usuarios que aun no estan alfabetizados. Finalmente
aprendieron a utilizar Scratch Jr. que es la aplicacion que traen las tablets para programar la

“robotita”.

Paralelamente desde el espacio curricular “Didéctica General” planificaban una secuencia didactica
para ensefar programacion a las maestras de Ed. Inicial. Como el ASPO se extendia, se decidio que

la modalidad de esta capacitacion seria virtual. Entonces por pares, abrieron un aula virtual de
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Classroom en la que resignificaron la secuencia didactica, considerando la educacion mediada por
tecnologias. Esto significo un nuevo desafio. Vale destacar que hasta aqui, nunca se habia considerado
la necesidad de ensefiar a Ixs estudiantes del Profesorado de Ed. Inicial, el uso pedagdgico de aulas
virtuales. La pandemia exigi6 repensar los procesos educativos mediados por tecnologias y considerar
su incorporacién aun en las primeras infancias. Esto implicd la resemantizacién del modelo
socioconstructivista, la revision de estrategias didécticas, la seleccion de herramientas y recursos que
posibilitaran a Ixs estudiantes la construccion de estos contenidos. Ademas abrio el debate en torno a
las desigualdades en el acceso a dispositivos tecnologicos, la necesidad de conectividad, el cuidado

de los datos, la ciudadania y la soberania digital.

De la misma manera que

Aprendemas a programar en equipo
La ensefianza dei lenguage | "

lo habia aprendido ellxs, v .

& Persanalizar

organizaron la ensefianza

en los formatos | . % X
Aprendemos a progra ken equipo

La ensefianza del lenguaje digital, la programacion y la robética en el Nivel Inicial

laboratorio y taller con 3

instancias asincronicas (en

L Meet : ) o
Clasroom) de 4 hs en total [ e ] b
y 2 sincrénicas (por meet)
de 2 hs. cada una. La e
capacitacion completa A : i el
sumo 8 hs.

Fuente: aula virtual de estudiantes de INCASUP

En el aula virtual de Classroom para las instancias asincronicas:
-Abrieron un foro para compartir saberes previos

-Compartieron los NAP y propusieron actividades para la lectura comprensiva y la resignificacion de

los mismos considerando los contextos y las notas identitarias de cada institucion.

-Pusieron a disposicion la Secuencia didactica para Nivel Inicial disponible en la plataforma

Program.ar
- Elaboraron un tutorial para facilitar la apropiacion de Scrath Jr.
-Disefiaron una evaluacion integradora

Organizaron dos clases sincronicas:
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-En la primera propusieron juegos en los que debias descomponer una accion cotidiana en partes,
generalizar, abstraer y resolver una problema paso a paso. Luego buscaron que Ixs capacitandxs
asociaran el juego con los diferentes aspectos de la ensefianza de programacion: algoritmos,
repeticiones, variables, etc. Y que valoraran estos juegos a los fines de comenzar a desarrollar el

pensamiento computacional en las infancias.

Luego guiaron la exploracion de los desafios de “Pilas Bloque” correspondientes al Primer ciclo. Y
abrieron preguntas para resignificar los conceptos trabajados en la actividad anterior: algoritmos,
repeticiones, variables y condicionales. Finalmente, en esta instancia sincrénica, solicitaron a Ixs
capacitandxs que propusieran aprendizajes y contenidos para articular con los juegos (analdgicos y

digitales) trabajados en la clase.

-En la segunda, recuperaron los saberes construidos en el encuentro anterior y experimentaron con
Scrath Jr. Para esta instancia algunxs capacitandxs llevaron las tablets y la robotita disponible en los
jardines. Asi, a través de las pantallas Ixs estudiantes capacitadorxs pudieron conocer estos

dispositivos.

Fuente: Aprender conectados

Resultados

Los aprendizajes logrados por Ixs 38 docentes (entre docentes y directivos) de las 6 instituciones de
Ed. Inicial que participaron, permitieron resignificar los procesos educativos considerando la
incorporacion de los NAP de Educacion digital, programacion y robdtica y utilizar las herramientas
disponibles en las instituciones. Ademas pudieron disefiar actividades articuladas con los aprendizajes
y contenidos de los Disefios Curriculares y con el desarrollo de las capacidades fundamentales del
Ministerio de Ed. de la Pcia de Cba: oralidad, lectura y escritura; pensamiento critico y creativo;
trabajo en equipo y resolucion de problemas. Los desafios de “Pilas Bloque” se articularon de la

siguiente manera: “Dieta a base de churrascos” con el eje “Espacio” de matematica, “Las palabras de
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Toto” con el Lenguaje escrito y “Coty empieza a dibujar” con el eje “Artes visuales” del area de

Educacién Artistica.

Para Ixs estudiantes, significd un acercamiento a los objetivos de las Practicas docentes de ler y 2do

ano del Profesorado que proponen:

“una aproximacion al campo de intervencion profesional docente y al conjunto de las tareas que
en ¢él se desarrollan. En tal sentido, compromete una doble inteleccion: a) la descripcion, analisis
e interpretacion de la multidimensionalidad que caracteriza las practicas docentes y de
ensefanza y los contextos en que se inscriben, es decir, la orientada a la comprension de las
condiciones objetivas de produccion; b) la que remite al sujeto de estas practicas, la implicacion
de su subjetividad e identidad al incluirse desde una historia y una trayectoria singular que
requiere procesos de objetivacion mediados desde una posicion de reflexividad critica.”

(Ministerio de Ed. de la Pcia. de Cba, 2011, p.17)

También les posibilitdé reconocer las competencias tecnoldgicas que poseen y que les facilita la
apropiacion del pensamiento computacional y de los videojuegos disponibles para la ensefianza de
programacion. En los encuentros sincronicos Ixs docentes de los jardines solicitaban otros

aprendizajes: como instalar una aplicacion, abrir un aula virtual, descargar videos, etc.
Todxs coincidieron en la urgente necesidad de:

- que la conectividad sea un derecho al que debe tener acceso toda la comunidad educativa.
- la continuidad de capacitaciones en servicio

- de articulacion con la Educacion Primaria y Secundaria para un proyecto gradual que instale la

ensefanza de la programacion.
-servicio técnico que realice el mantenimiento de los dispositivos tecnologicos.

Esta experiencia se popularizd en dos medios masivos de comunicacion provinciales: “La voz del

interior” y Canal 10.

http://www.pearltrees.com/ceciexe/instituto-catolico-superior/id15597811/item455373562

https://www.youtube.com/watch?v=2beE25152BA

Consecuentemente surgieron nuevas demandas por parte de docentes de Ed. Inicial y Primaria y la

reedicion de la experiencia durante el 2022. Ademas, Ixs estudiantes que este afio terminan y se
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preparan para su Practica final, solicitaron incorporar estos aprendizajes y propusieron secuencias

didacticas basadas en la ensefianza de programacion en las escuelas asociadas.

Estudiantes y docentes en el INCASUP aprendiendo a Programar

Conclusiones

En tiempos de visibilizacion de brechas digitales, etarias y de conocimiento, esta capacitacion habilitd
el coprotagonismo en las aulas lo cual produjo repercusiones socioculturales, epistemologicas,
pedagbgicas y didacticas. Lxs estudiantes demostraron solvencia en el uso de las tecnologias y Ixs
docentes modificaron sus practicas para co-construir juntxs nuevos aprendizajes. El encuentro
permitio repensar las potencialidades de los procesos educativos con tecnologias y la necesidad de
asumir la incorporacion de los NAP de educacion digital, programacion y robotica por parte del
docente, de las escuelas y de quienes las gestionan; superando miradas reduccionistas, tecnocraticas
y simplistas y, sobre todo, dotando a Ixs docentes con nuevas herramientas de accion y reflexion que

permitan un uso critico de las tecnologias en la educacion.

En ese marco es menester continuar capacitando y disenar estrategias didacticas potentes que orienten
el desarrollo del pensamiento computacional y la ensefianza de la programacion en concordancia con
los paradigmas vigentes que proponen algo mas que la apropiacion de una herramienta o de un
software. Los procesos educativos con tecnologias implican una forma distinta de significar y de
construir una sociedad diferente en la que los dispositivos tecnoldgicos juegan un papel relevante que

es menester problematizar y develar el marco ideologico en que se sostienen. En perspectiva estas
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capacitaciones seguiran ofreciéndose acentuando el debate en torno a la soberania digital, a la
creacion de herramientas y recursos que propicien las expresiones emancipadoras para movilizar y

generar competencias potentes que reclamen entramados sociales mas justos e inclusivos.
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De la basura electronica a juegos.

Autores: Claudio Javier Di Paolo, cjdipaoclo@gmail.com

Resumen. ;Qué podemos hacer con la tecnologia informatica rota u obsoleta de la institucion? La
mejor respuesta la encontramos en la regla de las 3 R (Reducir, Reciclar y Reutilizar).

Reducir-Reciclar-Reutilizar: Para reducir separamos los componentes de aquellas PC obsoletas o
rotas cuyas partes no pueden ni se justifican ser reutilizadas y, con estaciones de soldado/desoldado,
desueldan todos los componentes con doble propoésito: 1) hacer un stock de componentes electronicos
para reutilizar y 2) todo material desechable se reciclara como juego lidico o de entretenimiento
(damas, ajedrez, ta-te-ti, mufiecos, animales, etc); para donar a instituciones que se ocupan de
menores de situacion vulnerable. Mientras que las computadoras reparadas son equipadas con
software libre para su uso.

Palabras clave: Reciclar — Reutilizar - Informética — Digitales — Juegos

Introduccion
Marco conceptual en que se basa la experiencia docente

El avance tecnoldgico nunca se detiene, siempre esta en auge, provocando, en voz pasiva o activa
conjunciones o disyunciones en la poblacion a partir de sus resultados.

Pero mientras avanza, quedan dispositivos atrds y, por ende, usuarios condicionados por las
tecnologias informaticas provocando un impacto social capaz de dividir sectores, de pronunciar
desigualdades de oportunidades. Las escuelas no son ajenas a estos cambios, por el contrario, lo
padecen. El Instituto Provincial de Educacion Media N° 10 Roma, dispone de un parque informatico
de variada tecnologia, como también de espacios de almacenamiento reducidos para albergar dichos
equipos. De aqui surge la pregunta ¢;Qué podemos hacer para mejorar el orden, clasificar y reducir el
espacio ocupado y a su vez aprovechar los recursos?

La respuesta que mejor se ajusta es aplicar la regla de las 3R.

Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de los residuos que se producen todos los
dias en nuestro hogar o en la industria, buscando ser més sustentables con el ambiente y reducir el
volumen de basura generada; lo podemos trasladar a nuestro problema para la busqueda de
soluciones. Entonces, podemos decir conceptualmente que:

Reducir: Nos referimos a modificar el volumen que ocupa un equipo a partir del desarme de sus partes
para disponer de ellas, reutilizandolas o bien reciclandolas.

Reutilizar: en consonancia con el ahorro energético y el cuidado ambiental, reutilizar partes de un
producto para reemplazar a otro roto, utilizar un producto hasta su fin de vida dtil, hacer uso de la
imaginacion y creatividad en el reiso de componentes para un fin u otro, etc; son ejemplos para
aplicar. Reutilizar como insumo o reinventar otro producto.

Reciclar: Cuando estamos frente a un componente o parte o producto totalmente desechable (basura)
es donde hablamos de posibilidad de reciclar, es decir, de modificar su razén de existencia para
generar otro nuevo producto.
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Descripcion de la Experiencia
Contexto, contenidos, metodologia, herramientas utilizadas, destinatarios.
Contexto:

El Instituto Provincial de Educacion Media N° 10 Roma se encuentra ubicado en la calle Padre
Lozano N° 375 del barrio Alto Alberdi, en el Departamento Capital de la provincia de Cérdoba.

De la escuela podemos decir:

1. Escuela media con orientacion en Informéatica (1° a 6° afio): Aproximadamente 600
estudiantes.

2. Desde 4° afio se encuentran cursando los espacios curriculares que conforman la Formacion
Préctica, uno de ellos es Sistemas Digitales de Informacion (dispone de 06 hs cétedras
semanales distribuidas en dos dias). Los 31 estudiantes del 4° “A” y los 28 de 4° “B”, clase a
clase trabajan, casi autbnomamente, de acuerdo a cada consigna vinculada a los aprendizajes
de cada contenido prioritario seleccionado.

3. Con ayuda de maquinas y herramientas (provistas por el Profesor), tales como: una estacion
de soldado/desoldado, cautin, insumos y otros materiales, los estudiantes se disponen a
trabajar en grupo. Al ser colegio medio no técnico se evidencia una carencia de maquinas,
herramientas y necesidades que dificultan el acceso a estas practicas pero que, con voluntad
y solidaridad, es posible formarlos en calidad para que logren mejorar su perfil y competencia
laboral.

La poblacion esta constituida por estudiantes provenientes de familias con realidades y vivencias
distintas, con ciertas vulnerabilidades y, otras familias, de clase media. Muchas, carecen de
computadoras. EI Programa Conectar Igualdad equipd, en gran escala, a las familias del Roma
con sus netbooks que, con el tiempo resultan rotas o defectuosas, que también seran parte de
nuestra atencion.

Contenidos:

A través de un abordaje funcional y sistémico, se propone introducir a los estudiantes en el
conocimiento de los aspectos que caracterizan al hardware, o soporte fisico (incluye la comprension
de la estructura y organizacion de las computadoras y de las redes, como asi también del modo en
que circula, se controla y procesa la informacion digital). Ademas, el hardware de los periféricos que
interacttan con ellos y que, gracias a los puertos de comunicaciones, la informacion y su tratamiento
fluye de un medio al otro produciendo resultados que satisfacen las necesidades de los usuarios.

Pero todo ello seria en vano si no existiera el software para darle vida y movimiento al hardware. Esta
comunién, hardware y software, inseparable y perenne, esta presente en cada dispositivo electronico
de informacion.

Se propone un abordaje historico que contribuya a desnaturalizar estas tecnologias y, sobre todo, a
comprender las logicas del desarrollo cientifico-tecnoldgico, y particularmente, las del desarrollo de
informética como disciplina.
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La seleccion de contenidos se orienta a que los estudiantes logren niveles de conceptualizacion que
les permitan tomar decisiones y abordar situaciones problematicas concretas vinculadas con los
sistemas digitales de informacidn, desde una perspectiva que integra hardware y software como asi
también una amplia gama de tecnologias convergentes. En concreto, que sepan lograr la autonomia a
partir de la investigacion y desarrollo, para recuperar componentes fundamentales y estructurales
ubicados en productos tecnoldgicos obsoletos y/o en desuso para recuperarlos y usarlos como
repuestos (insumos), salvo aquellos que por sus malas condiciones son irrecuperables. Estos ultimos
son destinados al reciclaje.

A medida que se avanza en el desarrollo del espacio curricular, se pretende lograr que los estudiantes
pueden adquirir los conocimientos necesarios para:

° Investigar y documentar el proyecto.

° Crear un plan de accion para el desarrollo.

° Buscar y seleccionar componentes a partir de la eleccion del/los juegos a construir.
° Arbitrar los medios para solucionar los problemas.

° Ensamblar las partes.

° Poner en funcionamiento.

° Corregir los problemas y proponer mejoras.
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Metodologia:

Podemos sintetizar la propuesta a partir de un Diagrama de Flujo o de Procesos:

De la Basura Electrénica a Juegos

<>

Observamos si la PC esta

completa

¢La PC tiene todos sus
componentes?

Probamos su funcionalidad

NO

¢La PC funciona?

;. Esta rota u obsoleta?

e Si
Relevamos sus caracteristicas

téchicas

Reducir, Reciclar Reutilizar

(juegos ludicos, insumos).

. Se puede evolucionar?

Si

Actualizamos la PC

I.P.E.M. N° 10 Roma
Sistemas Digitales de Informacién
4°ATM|4°BTT
Claudio Javier Di Paolo || Cérdoba Cap.
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Los estudiantes (en grupos de trabajo) reciben un equipo (comenzamos con PC de escritorios) y

continuaremos con equipos portatiles.

Observamos si la PC esta completa: En esta primera instancia, los estudiantes ¢seran capaces de
observar objetivamente si falta o estd mal ensamblado algin componente?

1. ¢La PC tiene todos sus componentes? La decisién tomada a causa de la respuesta deriva en

dos caminos distintos:

a. Si, tienen todos sus componentes: ejecuta proceso “Probamos su funcionalidad”
i. Elproceso “Probamos su funcionalidad” implica conectar a la red eléctrica, los
dispositivos fundamentales para probar si enciende y es capaz de cargar el

Sistema Operativo.

ii. ¢La PC funciona? Con conectarla y encenderla no basta, sino que necesito
controlar que cada conexion esté bien hecha.

1. Si, funciona ya que enciende y da video, en términos generales este
indicador da signos positivos en el equipo dando la posibilidad de
ejecutar el proceso “Relevamos sus caracteristicas técnicas”.

a. En “Relevamos sus caracteristicas técnicas” ocurre gran parte
de atencion con respecto a los contenidos. Aqui hacemos
énfasis en conocer y reconocer a cada parte, su ubicacion, su
conexion, su funcion. Sobre todo, incorporamos el concepto de
compatibilidad, por ello la pregunta es ¢ Se puede evolucionar?

Si la respuesta es si, ejecutamos “Actualizamos la PC”:
1. Actualizamos la PC implica modificar o agregar

partes de hardware que aporten una mejora en
las variables de optimizacion del equipo. Pero
no solo evolucionamos un equipo con el
hardware sino también cambiando el S.O. por
otro superior. En este caso, optamos por probar
con distribuciones livianas de Linux para que
aprendan su uso basico.

Finalizamos con el equipo en buenas
condiciones.

Pero si No se puede actualizar, el equipo queda en
condiciones limitadas por el hardware y el software que
dispone.

2. Sila PC No funciona, nos preguntamos si ¢Esta rota y/o es obsoleta?
a. Si la respuesta es NO, recorro nuevamente el camino de
“Relevamos sus caracteristicas técnicas” en busqueda de una

mejora.

b. No, les falta componentes. Entonces, pregunto: ¢Estd rota y/o es obsoleta? Por
cualquiera de estos dos caminos ejecutamos el proceso Reducir, reciclar, reutilizar.
Este proceso es eje y fundamento del proyecto porque aqui se manifiesta el que hacer
con lo que no sirve. Lejos esta de nosotros la opcion de “tirar” la basura informatica a
la basura. Sino que surgen 3 opciones de este proceso:
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Recuperar partes o piezas en condiciones reutilizables como insumos
para futuras reparaciones: desde dispositivos de almacenamientos,
memorias RAM, ROM, cables, gabinetes, microprocesadores,
disipadores, coolers, placas madres (funcionales) hasta los
componentes electrénicos de placas o dispositivos rotos u obsoletos:
transistores, capacitores, bobinas, mosfets, resistencias, etc.

Apartar todo el material desechable, almacenar y luego disponer de €l
reinventando productos.

Reciclar todas aquellas partes rotas u obsoletas como también
componentes de hardware construyendo juegos de entretenimientos, de
mesa, de variada creatividad con dos propositos:

o Que adquiera habilidades y destrezas en desoldar componentes
como también su reconocimiento y deteccion de fallas, de tal
manera que le ayude en la toma de decisiones.

o Que prevalezca el espiritu solidario poniendo las energias en
desarrollar productos de tipo juegos ludicos para poder donar
a quienes mas lo necesitan.

Finalizamos el Proceso

Los estudiantes trabajando en clases:

Desarman y arman PC.

Completan y/o
recambian
componentes.

Desoldando componentes de una motherboard
obsoleta. Utilizan estacion de soldado por aire
caliente.

Preparan motherboard
con Flux, para desoldar
componentes.

La PC arrancd.
Cambian Sistema
Operativo a
Distribuciéon compatible
de Linux (Bodhi Linux)
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Creando juegos ludicos con las Pintando teclas para hacer Juego de Damas (con pilas
placas desoldadas y con los un juego de ajedrez. CR-2032 pintadas y
componentes quitados fuera encintadas). Motherboard de
de circulacion. tablero.

Convirtiendo un viejo teclado
en un juego de la Oca

También son capaces de hacer
pequefios Robots

Y muchos otros juegos ludicos
o de entretenimientos.

Herramientas:

Computadoras con acceso a internet y software necesarios.
Impresora. Hojas. Tinta y/o Téner

Pizarron. Marcadores. Proyector. Parlantes.

Tutoriales. Material de referencia para la lectura y el ejemplo.

Impresoras, escaneres, computadoras, tablets, etc, en desuso y/u obsoletas para recuperar
componentes.
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Espacio destinado a taller para el desarme y armado de equipos con bancos de trabajo.

Estacion de soldado (aire caliente y cautin) - Fuente reguladora de energia (2A o0 3A) - Flux - Pasta
térmica - Estafiolin - Destornilladores - Pinzas y alicates (chicos) - Acrosol “Detector de fallas” -
Aerosol Aire comprimido - Alcohol isopropilico - Multimetro - Soporte para soldado -

Resultados
Aprendizajes logrados. Fortalezas y debilidades identificadas.

La experiencia es positiva, rompe estereotipos de aulas en donde el Profe expone y los estudiantes
prestan atencion. Aqui el Profe esta al servicio del estudiante quien demanda su atencion. Es cierto
que se produce “un poco de ruido” en la comunicacion dentro del aula, por las conversaciones entre
los estudiantes como también el ruido propio de algunas herramientas trabajando.
Crear en el estudiante una conciencia ecoldgica, sobre todo en lo que a Basuras Electrdnicas se refiere,
comprender que tirar esta prohibido y que reciclar, con el fin reutilizarlos, a partir de una reinvencion
de productos, es una alternativa que no solo aporta mejoras a la ecologia sino también a la sociedad.

Aprendizajes logrados
El proyecto esta en ejecucion, en un 60%, y se espera que:

o Adquieran destrezas y habilidades en el proceso de armado y desarmado de PC (la mayoria
manifestd que nunca habia abierto ni desarmado una PC)

o Desarrollar capacidades para realizar tareas de instalacion, conectando y configurando
componentes.

o ldentificar y caracterizar periféricos y componentes, analizar incompatibilidades y posibles
causas de fallas, como también encontrar la solucion adecuada al mejor costo.

o Interpretar informacion técnica.

o Desarrollar la capacidad de prever posibles problemas durante la instalacion de software.

o Apliquen creatividad para reinventar productos, por ejemplo, juegos, a partir de la basura
tecnoldgica producto de la obsolescencia de una computadora.

o Aprendan a desoldar y a soldar componentes electrénicos en una placa.

o Aprendan a testear una fuente de alimentacion y a medir sus valores con el multimetro.

Fortalezas:
Las fortalezas observadas en el desarrollo de cada practica son:

e Lamotivacion y el interés por hacer.

e La ansiedad por aprender y a su vez la paciencia por esperar una respuesta (atenciones
personalizadas).

e La curiosidad de descubrir que hay adentro del gabinete.

e Lanecesidad de aprender implica compromiso y estudio.

e El respaldo de la Gestidn Institucional en la dindmica implementada en el aula.

e EIl reconocimiento de los componentes a partir de la exploracion de una placa madre y su
extraccion.
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Debilidades:

Las debilidades manifestadas, tanto en los estudiantes como en la institucion, para llevar adelante el
proyecto son:

e Crear el habito dptimo de trabajo en los estudiantes. (Al ser una Escuela Media la cultura del
trabajo en un Taller-Laboratorio no esta instalada).

e Carecer de un espacio de trabajo acorde a la practica. (Simulamos al aula como un espacio
productivo).

e Comprometer equitativamente a cada estudiante para que cumplan roles rotativos en forma
autonoma.

e Fortalecer la capacidad de independencia y autosuficiencia en la resolucién de problemas.

e Incorporar mas lecto-comprension de textos que le brinden aportes teoricos.

Conclusiones
Propuestas superadoras basadas en la experiencia para continuar a futuro.

Implementar actividades meramente précticas, en donde el Hacer prevalece generando necesidad del
Saber, manifiesta al aprendizaje y a la cultura del Ser de un estudiante frente a un desafio técnico. Si
bien la escuela no forma técnicos sino a estudiantes con Orientacion en Informatica, es necesario y
complementario que conozcan a una computadora, que trabajen en equipo, que sean capaces de
detectar fallas y proponer soluciones para lograr ser mas competentes en el mundo laboral o
simplemente para uso personal.

Que el estudiante empiece a generar el compromiso de ejecutar una tarea asignada en forma
autébnoma, provoca cambios culturales y sociales. Muchos de los estudiantes desconocian como
utilizar un destornillador ni identificaban a un alicate (lo confundian con una pinza) porque no se les
da oportunidad de aprender desde lo practico y, peor adn, no les ensefian lo basico en la casa.
Descubrir los tipos de corriente y sus voltajes, hacer mediciones, testear una fuente de alimentacion,
aprender a enchufar los conectores en cada puerto, son vivencias que provocan alegria cuando
confirman que lo que hicieron sirvio, sali6 bien y arranc6 “la compu”. Y si el estudiante se pone feliz
por aprender, “el profe” inmensamente feliz.

Esta dinamica requiere una evaluacion diaria, en donde se valore el desempefio recurriendo a la
observacién y el didlogo, como medio de relevamiento, para medir su actitud, aptitud, iniciativa,
interés, autonomia, rendimiento y proactividad.
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aprendizaje automatico

Javier Berger1 2 Solange Schelske 12

LEscuela de Robética Misiones
Av. Roca 480, Posadas (3300), Misiones, Argentina

2 Doctorando en Informaética, Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales. Universidad
Nacional de Misiones. Félix de Azara 1552, Posadas (3300), Misiones, Argentina
{javiberger, ingsolangeschelske}@gmail.com

Resumen. Los sensores que integran los Kits de robotica educativa representan un com-
ponente fundamental en la ensefianza de robotica, mediante estos se miden distintas mag-
nitudes del entorno. Cuando se trabaja con estos componentes, se requiere identificar qué
sensor del Kit es el adecuado para la medicion a realizar. La tarea de identificacion es
compleja ya que las caracteristicas visuales de los sensores se asemejan y esto provoca
que, quién no tenga el entrenamiento visual suficiente para diferenciarlos, se confunda en
la seleccion del sensor. En este trabajo se propone la aplicacion de técnicas de aprendizaje
automatico y procesamiento de imagenes con el objetivo de generar una herramienta para
la clasificacion de siete sensores incluidos en los Kits de robotica educativa. Para esto, se
generd un conjunto de datos propios con imagenes de siete sensores y se entreno el mo-
delo de red neuronal convolucional VGG16 mediante aprendizaje por transferencia. Con
el modelo entrenado se obtuvo 97,14 % de aciertos, para la métrica F1, en la clasificacion
de imagenes de sensores de un conjunto de test. Finalmente, se desarrollé6 una API que
recibe la imagen de un sensor y retorna una etiqueta con la identificacion obtenida para
la misma mediante el modelo entrenado.

Palabras clave: aprendizaje automatico, procesamiento de imagenes, redes neuronales
convolucionales, robética educativa, sensores.

1 Introduccidon

El sistema educativo se enfrenta, permanentemente, a distintos desafios entre los que se encuentra
el de adaptar los procesos de ensefianza y aprendizaje a las nuevas tecnologias que irrumpen en el
aula y en la sociedad en general (Massei et al., 2019). En Argentina, durante la Gltima década, se
instalo el concepto de robdtica dentro de las instituciones educativas dando lugar a la generacion de
innumerables proyectos vinculados con la tematica (Queiruga et al., 2021).

La robotica pertenece al area de las ciencias de la computacién e involucra la aplicacion de cono-
cimientos relacionados con programacion, electrénica, tecnologia de sensores, inteligencia artificial,
entre otros. En este sentido y como se define en (Banchoff Tzancoff et al., 2019), “la robética edu-
cativa se convierte en un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollar competencias generales
como la socializacidn, la creatividad y la iniciativa, que permitan al estudiante dar respuesta efi-
ciente a los entornos cambiantes del mundo actual”.
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Dentro de la robdtica educativa el uso sensores juega un papel fundamental en el aprendizaje y en
el desarrollo de proyectos. Mediante estos componentes, los estudiantes comprenden como se percibe
el mundo fisico dentro del campo de la robdtica (Ramirez et al., 2014). Es asi que, permanentemente,
surgen nuevos sensores que permiten aplicar robotica a nuevas areas y, en paralelo, se mejoran las
capacidades de los sensores existentes. Ademas, el impulso de la robética educativa, conlleva a la
disponibilidad de sensores de bajo costo que permiten a los estudiantes disponer de los mismos dentro
de las instituciones educativas e implementarlos en distintas soluciones vinculadas con robdtica.

En las instituciones educativas que implementa robotica educativa se observa, la presencia de los
denominados Kits de robética. Un kit se compone de distintos tipos de sensores, como asi también de
actuadores relacionados, mayoritariamente, con la plataforma de hardware y software libre Arduino
(Candelas-Herias et al., 2015). La mencionada plataforma es un actor fundamental en la implemen-
tacion masiva de robdtica educativa, ya que los elementos que integran los distintos Kits basados en
Arduino son de uso sencillo y de bajo costo.

La masificacion del uso de sensores para la plataforma Arduino, como asi también la filosofia del
hardware libre, potencia el surgimiento de innumerables fabricantes que desarrollan sensores para la
medicion de una gran variedad de magnitudes fisicas. Los sensores de los distintos fabricantes poseen
caracteristicas Unicas y formas diferentes, con el objetivo de facilitar la aplicacion de los mismos en
proyectos de robotica educativa.

En instituciones educativas dedicadas exclusivamente a la ensefianza de robdtica, como es el caso
de la Escuela de Robdtica Misiones (Silvero & Escalada, 2019), se observa la disponibilidad de sen-
sores de distintos fabricantes, ya que dentro de la mencionada institucién se valida el funcionamiento
de estos sensores para, posteriormente, replicar el uso en otras instituciones. La existencia de una
gran variedad de sensores acarrea una problematica que se relaciona con identificacion de los mismos
por parte de estudiantes, facilitadores y personal administrativo encargado del resguardo de los dife-
rentes componentes. Esto se fundamenta en que existen sensores que a primera vista son muy simi-
lares, a esto se le suma que dependiendo del fabricante se utilizan distintas siglas identificatorias o
incluso nombres especificos que se confunden entre fabricantes. Es asi que, por los motivos mencio-
nados, en ocasiones existen sensores que se encuentran disponibles en los espacios de trabajo pero
que los estudiantes no los utilizan por desconocimiento de las especificaciones del mismo. Asimismo,
otra situacion se da cuando los facilitadores elaboran el pedido de componentes electrénicos a los
responsables administrativos y dentro del mismo se detallan sensores especificos, en ocasiones, el
facilitador a la hora de utilizar lo solicitado en el aula se encuentra con sensores que no correspondian
con los solicitados previamente.

La identificacion de objetos y clasificacion de los mismos mediante el uso de imagenes es un area
de estudio en auge gracias a los avances alcanzados en el campo del aprendizaje automatico. Especi-
ficamente mediante el uso de redes neuronales convolucionales disponibles para ser entrenadas en
diferentes plataformas gratuitas que facilitan la creacion de sistemas de identificacion (Rusifiol &
Gobmez, 2018). De esta manera, se logran soluciones de identificacion de elementos a partir del uso
de iméagenes en diferentes campos como ser la agricultura (Leonardo & Faria, 2019) (Seijas et al.,
2019), la industria (Yaranga et al., 2018) (Ortiz de Zuiiga Mingot, 2020) y salud (Wolyniec Rojas,
2020) (Orosco, 2019).

Por los motivos anteriormente mencionados, se plantea el uso de técnicas de aprendizaje automa-
tico y procesamiento de imagenes para el desarrollo de una solucion que permita mediante una imagen
identificar qué sensor de esta observando. De esta manera, los estudiantes pueden hacer uso de la
solucion para identificar los sensores disponibles en los espacios de trabajo y, también, los adminis-
trativos pueden confirmar que los componentes electronicos preparados se corresponden con la soli-
citud recibida.
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En la siguiente seccidn se detallan las caracteristicas principales del aprendizaje automatico que
fundamentan este trabajo. En la seccion 3, se detallan los materiales y métodos utilizados para el
desarrollo de la solucién propuesta. En la seccion 4 se analizan los resultados obtenidos y en la sec-
cidn 5 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2 Aprendizaje automatico

Las mejoras recientes vinculadas con la clasificacion de imagenes y el reconocimiento de objetos
se relacionan directamente con los avances logrados dentro del campo del deep learning o aprendizaje
profundo (Lecun et al., 2015). Este subcampo del aprendizaje automatico y de la inteligencia artificial
tiene como objetivo generar sistemas capaces de emular las capacidades que, hasta no hace muchos
afios, se les atribuia inicamente a los humanos, tal es el caso de la capacidad de identificar un sensor
a partir de una unica imagen.

Detrés del avance del aprendizaje profundo para el procesamiento de imagenes y video se encuen-
tran las redes neuronales convolucionales (CNN). Este tipo de redes neuronales artificial intentan
imitar el comportamiento humano con el objetivo de reconocer las caracteristicas mas importantes
que permiten describir un objeto (Krizhevsky et al., 2012). Utiliza una jerarquia de capas ocultas
especializadas en distintas actividades de reconocimiento. Asi, las capas exteriores se encargan de
identificar, por ejemplo, las lineas y curvas dentro de una imagen, mientras las capas mas profundas
se dedican a reconocer el contorno de un sensor.

El uso de CNN para la clasificacién de imagenes se relaciona, habitualmente, con la necesidad de
contar con miles de imagenes de ejemplo para entrenar un modelo y, posteriormente, lograr que el
mismo clasifique correctamente nuevas imagenes. Esto provoca que la obtencion de un conjunto de
datos de imagenes para entrenar los modelos de clasificacion se vuelva una tarea compleja ya que el
acceso a estos datos se encuentra restringido o existen muy pocos ejemplos para utilizar en el mode-
lado de la CNN.

Para encarar la problematica anteriormente mencionada surge el aprendizaje por transferencia
(Weiss et al., 2016), esta técnica permite utilizar un modelo de CNN previamente entrenado para la
solucion de un problema de clasificacién de imagenes y aplicarlo en el desarrollo de un clasificador
para otro problema de clasificacion con caracteristicas similares. De esta manera, se utiliza el apren-
dizaje de un modelo que ya tiene la capacidad de clasificar correctamente imagenes y se realiza un
reentrenamiento para ajustar las dltimas capas. Con esto se logra acelerar el proceso de desarrollo de
modelos de clasificacidn, se reduce la necesidad de contar con grandes cantidades de imagenes y
brinda la posibilidad de utilizar equipos que no poseen gran capacidad de computo, ya que la tarea
mas costosa en cuanto a recursos se realiza durante el entrenamiento del modelo inicial (Lu et al.,
2015).

En paralelo a la generacion de nuevos modelos que facilitan el desarrollo de clasificadores también
se expande dia a dia el uso de librerias que facilitan el desarrollo de modelos de clasificacion. Entre
estas se destaca Tensorflow, la biblioteca de cddigo abierto de Google que utiliza gréficos de flujo de
datos para representar calculos (Abadi et al., 2016). Con el lanzamiento de Tensorflow version 2.0 se
integrd en la misma Keras, un framework de alto nivel para el desarrollo modelos de aprendizaje
profundo escrito en Python ampliamente utilizado por investigadores del area (Ketkar & Ketkar,
2017).

Las diferentes librerias que implementan aprendizaje por transferencia contienen distintas redes
conocidas por su capacidad de prediccion de grandes conjuntos de imagenes como es el caso del
conjunto imagenet compuesto por 14 millones de imagenes de 20.000 categorias distintas (Deng
et al., 2009). Entre los modelos preentrenados contenidos en Keras se encuentra: VGG16, VGG19,



Actas JADICC 2022 ISBN 978-987-3619-81-6 256

ResNet50, InceptionV3, InceptionResNetV2, MobileNet, MobileNetV2, DenseNet y NASNet. De
estas redes se destaca VGG16, propuesta por Karen Simonyan y Andrew Zisserman en su articulo
Very Deep Convolutional Networks for Large-Scale Image Recognition (Simonyan & Zisserman,
2014), por contar con una estructura secuencial sencilla de 16 capas y obtener un 92,7 % de clasifi-
caciones correctas para el conjunto de datos de imagenet.

Como se aprecia en la Fig. 1, en VGG16 la entrada a la capa convolucional uno es la entrada de
una imagen RGB de tamafio fijo de 224 x 224. Esta imagen pasa a través de una pila de capas con-
volucionales donde los filtros se usan con un campo receptivo de 3 x 3. Asimismo, se utilizan filtros
de convolucion 1 x 1, que se pueden ver como una transformacion lineal de los canales de entrada.
Por otra parte, la agrupacion espacial se lleva a cabo mediante cinco capas de agrupacion maxima,
que siguen a algunas de las capas convolucionales. Posee tres capas totalmente conectadas seguidas
de una pila de capas convolucionales hasta llegar a la Gltima capa que es de tipo softmax. Todas las
capas ocultas utilizan la no linealidad de rectificacion, conocida como Relu (Bhagwat et al., 2019).

il

ART}

'Fig. 1: Arquitectura VGG16. Fuente: neurohive.io

3 Materiales y métodos

Los sensores utilizados para este trabajo se obtuvieron del area administrativa de la Escuela de
Robotica Misiones. Se seleccionaron, como se aprecia en la Tabla 1, siete sensores, que, segin los
responsables de la distribucion de componentes son requeridos frecuentemente y por sus caracteris-
ticas se confunden con otros sensores de formas similares.

Tabla 1: Sensores utilizados

Identificador del fabricante Nombre utilizado
KY002 Sensor de Shock
KY006 Zumbador Pasivo
KY010 Sensor Fotoeléctrico Tipo U
KY011 Modulo LED Bicolor 5SMM
KY021 Interruptor Magnético Mini
KY035 Sensor de campo magnético
KY039 Sensor Pulso Cardiaco

Con los sensores seleccionados se generd un conjunto de imagenes, para esto se utilizé un dispo-
sitivo mévil LG G4 que cuenta con una camara de 16 megapixeles. El dispositivo se monto sobre un
soporte que cuenta con iluminacién artificial mediante una lampara LED de 9W, como se observa en
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la Fig. 2. Con esta configuracion, todas las capturas obtenidas guardaban la misma relacion de dis-
tancia. El sensor se coloc6 sobre dos tipos de fondo, uno correspondiente a un fondo blanco y otro a
un fondo marron, con el objetivo de representar distintos entornos en los que se puede consultar sobre
el sensor.

Fig. 2: Captura de imagenes de sensores.

Las imagenes obtenidas se redimensionaron a 224 x 224 pixeles a partir de los originales 2976 x
2976 para facilitar el procesamiento de las mismas mediante las técnicas de aprendizaje automatico.

Se obtuvo un conjunto de 280 iméagenes, constituido por 40 imagenes de cada uno de los siete
sensores detallados en la Tabla 1. En la Fig. 3 se aprecian imagenes de muestra de los sensores
utilizados.

KY002 KY0M6 KY010 KY011 KY021 KY035 KY039

Fig. 3: Imégenes de muestra de los sensores

De las 280 iméagenes disponibles, se utilizaron, como se aprecia en la Tabla 2, 210 para el entrena-
miento del modelo, 35 para validacién y 35 para test.

Tabla 2: Distribucion de las imagenes

Sensor Entrenamiento Validacion Test

KY002 30 5 5
KYO006 30 5 5
KY010 30 5 5
KY011 30 5 5
KY021 30 5 5
KYO035 30 5 5
KY039 30 5 5

TOTAL 210 35 35
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Para la generacion del modelo se utilizé el sistema de gestion de paquetes Anaconda instalado en
una notebook con Windows 10 de 64bits que cuenta con procesador Intel i5 — 10210U de 2.11 GHz
con gréfica integrada, 8 GB de memoria RAM DDR4 y disco SSD NVMe de 240 GB. Dentro de
Anaconda se utilizé Jupyter Notebook con el lenguaje de Programacién Python 3.7, las librerias Ten-
sorflow 2.1, Keras 2.3 y scikit-learn.

Durante el entrenamiento del modelo se utilizé ImageDataGenerator disponible en Keras, me-
diante el mismo se aumentd de forma aleatoria el conjunto de imagenes utilizando rotacion de 20
grados, zoom de 0.2, cambio de ancho y altura de 0.1y, rotaciones horizontales y verticales.

El entrenamiento se realizé aplicando aprendizaje por transferencia con base en la red neuronal
convolucional VGG16 con los pesos preentrenados para el conjunto de datos imagenet. Al mismo se
le modifico la dltima capa para adecuar a la estructura del clasificador de sensores, para esto se le
agreg0 una capa densa que tiene como salida el nimero de sensores a clasificar con una activacion
softmax y una métrica de entrenamiento basada en la precision.

Concluida la etapa de entrenamiento se guardd el modelo entrenado para utilizarlo en una API
desarrollada con el framework de desarrollo web Flask para correr el modelo en el entorno local. Para
esto se generd una pagina de consulta en la que el usuario puede cargar una imagen y mediante la
API obtener la prediccion correspondiente.

4 Resultados

El entrenamiento del modelo VGG16, pre entrenado con el conjunto de imagenes de imagenet,
utilizando aprendizaje por transferencia con las iméagenes de los siete sensores de la Tabla 1, tuvo una
duracion de 328 segundos, un promedio, como se observa en la Fig. 4, de 33 segundos por cada una
de las 10 épocas con la que se configuro.

Epoch 1/18
8/8 [ ] - 34s 4s/step - loss: 2.4989 - accuracy: 9.2432 - val loss: 1.2958 - val accuracy: ©.4309
Epoch 2/18
8/8 [ ] - 38s 4s/step - loss: 1.2816 - accuracy: 8.5351 - val_loss: ©.5782 - val_accuracy: ©.5009
Epoch 3/18
8/8 [ ] - 33s 4s/step - loss: 9.5576 - accuracy: ©.8486 - val loss: 9.6534 - val accuracy: ©.8000
Epoch 4/1@
8/8 [ ] - 38s 4s/step - loss: 8.6823 - accuracy: 8.8162 - val loss: ©.158% - val accuracy: 1.0000
Epoch 5/18
8/8 [ ] - 35s 4s/step - loss: 9.3789 - accuracy: 0.8950 - val loss: ©.3310 - val accuracy: 0.9609
Epoch 6/18
8/8 [ ] - 35s 4s/step - loss: 8.3154 - accuracy: 9.9189 - val loss: ©.2745 - val accuracy: ©.5000
Epoch 7/18
8/8 [ ] - 37s 5s/step - loss: 9.3238 - accuracy: 9.9257 - val loss: 9.3643 - val accuracy: 9.8402
Epoch 8/18
8/8 [ ] - 31s 4s/step - loss: 8.3252 - accuracy: 8.%135 - val loss: ©.1749 - val accuracy: 1.0009
Epoch 9/18
8/8 [ ] - 33s 4s/step - loss: 9.2331 - acceracy: 9.9622 - val _loss: ©.2221 - val_accuracy: 0.9609
Epoch 18/1@
8/8 [ ] - 38s 4s/step - loss: 8.1859 - accuracy: 8.9622 - val loss: ©.1351 - val accuracy: 1.0009

Fig. 4: Entrenamiento del modelo

Mediante plotTraining se observo el historial de entrenamiento en el que se registran las métricas
para cada una de las épocas. Esto incluyd, como se observa en la Fig. 5, la precisién y la pérdida para
los conjuntos de entrenamiento y validacion. Mediante el mismo se observo que el modelo supero el
96% de precision para el conjunto de entrenamiento en la época nueve, en tanto que para el conjunto
de validacion este valor se alcanzo en la época cinco. En tanto que la pérdida llego al minimo tanto
en el conjunto de entrenamiento como de validacion en la época diez.
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Fig. 5: Graficas del historial de entrenamiento

Con el modelo entrenado se evaluaron las iméagenes del conjunto de test, para esto se utilizo la
matriz de confusion con el objetivo de obtener las métricas para las distintas clases de objetos clasi-
ficados. Como se observa en la Fig. 6, un sensor K002 fue etiquetado como KY021 por el modelo,
las demés predicciones fueron correctas. En funcion de lo anterior y como se observa en la Fig. 7,
para los sensores KY002, KY006, KY010, KY011, KY035, KY039 se obtuvo el 100% de precision,
en tanto que para el sensor KY021 se obtuvo 83,3% de precision. En tanto que en relacion a la ex-
haustividad para los sensores KY006, KY010, KY011, KY021, KY035, KY039 se obtuvo un 100 %
en tanto que para el KY002 un 80%. En funcion de los valores mencionados se obtuvo para la métrica
F1 un 100% en los sensores KY006, KY010, KY011, KY035, KY039, un 88,89 % en el sensor
KY002 y un 90,91 % KY021 completando un total de 97,14 % para el total de muestras de entrena-
miento.
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Fig. 6: Matriz de confusion

Found 35 images belonging to 7 classes.

precision recall fl-score  support

(<} 1.0000 0.8000 9.8889 5

1 1.0000 1.0000 1.0000 5

2 1.0000 1.0000 1.0000 5

3 1.0000 1.0000 1.0000 5

B 0.8333 1.0000 2.9091 5

5 1.0000 1.0000 1.0000 5

6 1.000e0 1.00e0 1.0000 5
accuracy 2.9714 35
macro avg 0.9762 2.9714 2.9711 35
weighted avg 9.9762 0.9714 8.9711 35

Fig. 7: Métricas

Con los resultados obtenidos para el conjunto de test se continud con la siguiente etapa que consis-
tio en el desarrollo de la API utilizando Flask. Asi, se desarrollé el aplicativo identificar_sensor.py
en el que se cargaron las librerias necesarias para utilizar el modelo a partir de una imagen subida a
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desde un navegador web y mediante un botén se carga la imagen y pasa la misma a la API que se
encuentra ejecutando en el entorno local, finalmente esta retorna el valor de prediccién para laimagen
utilizada. En la Fig. 8 se observa la pantalla inicial en la que se solicita la carga de una imagen de un
sensor, en tanto que en la Fig. 9 se observa la imagen cargada a predecir y boton para solicitar la
identificacion, finalmente en la Fig. 10 se observa la prediccion y, ademéas como responde la APl a
la solicitud de prediccion.

Escuela de Robotica Misiones
Identificador de Sensores

Fig. 8: Pantalla inicial

Escuela de Robdotica Misiones
Identificador de Sensores

Fig. 9: Imagen cargada

Escuela de Robdtica Misiones
ldentificador de Sensores

Resultado: KY0O6

Fig. 10: Prediccion obtenida
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5 Conclusiones

Este trabajo se desarrolld en el contexto de la aplicacion de técnicas innovadoras para el desarrollo
de soluciones aplicadas a la ensefianza de robdtica educativa en la Escuela de Robdtica Misiones.

En este trabajo se gener6 un conjunto de imagenes para siete sensores utilizados en robdtica edu-
cativa, que se detallan en la Tabla 1. En funcion del conjunto de datos obtenido y utilizando técnicas
de aumento de datos se entrend un modelo de red neuronal convolucional basado en VGG16 apli-
cando aprendizaje por transferencia en funcién de los pesos del conjunto de datos imagenet.

El proceso de entrenamiento se completd en 328 segundos, utilizando una notebook con caracte-
risticas estandar, es decir que no cuenta con hardware especifico para el procesamiento de grandes
volumenes de imagenes, como es el caso de tarjetas graficas dedicadas. Como resultado del entrena-
miento se obtuvo un modelo con la capacidad de identificar, en funcién de la métrica F1, un 97,14 %
de las muestras del conjunto de test. Si bien es posible entrenar el modelo en entornos en la nube,
como el caso de Google Colab, mediante este trabajo se demostré que utilizando aprendizaje por
transferencia es posible generar modelos con suficiente capacidad de clasificacion en equipos estan-
dar.

Con los resultados obtenidos se desarrollé una API en un entorno local que permite subir una ima-
gen de un sensor del grupo de estudio y obtener la prediccidn correspondiente para la misma.

Esta solucion constituye una herramienta innovadora en la tarea de identificacion de componentes
de kit para robotica educativa, facilitado la tarea de reconocimiento de los distintos sensores que se
incluyen en los kits.

Si bien el modelo logré un nivel superior al 90 % en las clasificaciones, se observé que para mejorar
la clasificacidn del mismo seria necesario el uso de un conjunto de datos mayor, como asi también
realizar pruebas con otros modelos de redes neuronales convolucionales previamente entrenadas.

Por otra parte, como trabajo futuro se plantea la necesidad de incorporar mas sensores a clasificar,
como asi también implementar la APl en un servidor disponible en internet para que estudiantes,
facilitadores y administrativos de la Escuela de Robotica Misiones, como de otras instituciones pue-
dan hacer uso del clasificador entrenado. De esta manera, el impacto que generaria la solucion pre-
sentada, en las experiencias educativas de las instituciones que hacen uso de kits de sensores para la
ensefianza de robdtica, permitiria agilizar el desarrollo de proyectos de robética mediante la identifi-
cacion rapida e inequivoca de cada sensor a utilizar.
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