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Resumen

El presente articulo aborda un estudio realizado en el
marco de la Especializacion Superior en Didactica de las
Ciencias de la Computacidn para la Ensefianza Primaria,
cuyo disefio y dictado estuvo a cargo de un equipo de
docentes de la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires (UNICEN) y del Instituto Su-
perior de Formacién Docente y Técnica (ISFDyT N°166).
El objetivo de este trabajo es indagar acerca de las
construcciones de secuencias diddcticas realizadas por
los docentes de nivel primario que estan cursando la Es-
pecializacion. Esas secuencias fueron disefiadas como
parte de los trabajos realizados durante las cursadas
de los médulos de Resolucién de Problemas con Com-
putadoras, Introduccién a la Programacion 1y Practica
Integradora Il de |a Especializacién, donde se abordaron
contenidos y metodologias pedagdgico-didacticas para
la ensefianza, en el nivel primario, de las estructuras de
control, concepto basico en la programacion.

Palabras clave: ciencias de la computacion, formacién
docente, ensefianza de la programacion, nivel primario.

Abstract

This paper addresses a study carried out in the context
of the Higher Level Teaching Specialization in Didactics
of Computer Science for Primary Education, whose
design and implementation was carried out by a team
of teachers from a local Public University (Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
-UNICEN) and a Higher Institute of Teacher and Techni-
cal Training (ISFDyT No. 166). The goal of this work is to
inquire about the constructions of didactic sequences
carried out by primary level teachers who are studying
the Specialization. These sequences were designed as
part of the work carried out during the courses of the
modules of Problem Solving with Computers, Introduc-
tion to Programming 1 and Integrative Practice Il of the
Specialization, where pedagogical-didactic contents
and methodologies were addressed for teaching, in the
primary level, the control structures, a basic concept
in programming.
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1. La ensefianza de las Ciencias de la Computacion en el sistema educativo Ar-
gentino

Contexto de la investigacion

Desde hace una década, 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 (Riesco et al., 2014).

En Argentina, en el afio 2015, el Consejo Federal de Educacién establecid la importan-
cia estratégica para el sistema educativo de la ensefianza y el aprendizaje de la Programa-
cién, durante la escolaridad obligatoria, para fortalecer el desarrollo econédmico-social de
la Nacion, conforme a lo establecido en el Art. N° 3 de la Ley de Educacion Nacional (Res.
CFE N° 263/15). En este contexto, la Fundacion Dr. Manuel Sadosky’, a través de la iniciati-
va Program.AR?, fue pionera en el desarrollo de diferentes proyectos de capacitacién para
docentes y estudiantes de todo el pais en torno a estas tematicas.

En el afio 2016, Program.AR realizé una convocatoria a Universidades Nacionales con
carreras o departamentos en Informatica o CC que tuvieran interés en disefiar y dictar una
especializacién de formacidn docente en asociacion con Institutos de Formacion Docente
de sus jurisdicciones. Esta accién respondio a la necesidad de crear dispositivos susten-
tables de formacion docente poniendo en relacién aquellas instituciones que tienen el
conocimiento en el drea especifica y aquellas que son referentes de la formacion docente
continua. La convocatoria tenia por objetivo favorecer la apropiacién de la idea por parte
de cada jurisdiccién y promover el desarrollo de ofertas adecuadas a las necesidades y
posibilidades de cada provincia, respetando los lineamientos generales en términos de
alcance de los contenidos y propuesta diddctica. Se postularon diecisiete Universidades de
las cuales ocho resultaron seleccionadas® por un comité internacional en base a la calidad
de sus propuestas y los antecedentes profesionales de sus equipos.

La UNICEN, en asociacion con el ISFDyT N°166 de la ciudad de Tandil, fue una de las
8 elegidas, siendo la Unica en la provincia de Buenos Aires destinada a la formacion de
docentes de Nivel Primario. El resultado del trabajo a partir de esa convocatoria fue la
creacion de la Especializacion Superior en Diddctica de las Ciencias de la Computacion para
la Ensefianza Primaria, aprobada por la Res. N° 929 (DGCyE, 2018).

2. La experiencia de la Especializacidn Superior en Didactica de las Ciencias de
la Computacion para la Ensefianza Primaria
La Especializacién otorga el titulo de Especialista Docente de Nivel Superior en Didactica
de las Ciencias de la Computacidén para la Educacidn Primaria, teniendo una duracién de
400 hs. presenciales y otorgando 2,5 de puntaje docente?. Los destinatarios fueron docen-
tes de nivel primario, estudiantes avanzados del profesorado de nivel primario y docentes
de tecnologia o informdatica. Comenzo a dictarse en agosto del afio 2018 en la sede del
ISFDyT N° 166, bajo la modalidad de cursada presencial, mediante encuentros semanales.
Los autores del presente articulo, formaron parte del equipo que participé del disefio
del plan de estudios y del dictado de la Especializacion, conformando grupos de trabajo in-
terdisciplinario, integrados por docentes de la Facultad de Ciencias Exactas, de la Facultad
de Ciencias Humanas, del ISFDyT N° 166 y del ISFDyT N° 10 de la ciudad de Tandil.
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La particularidad de esta propuesta formativa es que toma como eje teérico-metodo-
légico la ensefianza de resolucion de problemas a través de la algoritmia. El objetivo es
que el maestro del nivel primario construya conocimientos de la programacién de manera
independiente de la sintaxis especifica de un lenguaje o un entorno de programacion, asi
como también se afiance en la descomposicion de problemas en subproblemas, como una
estrategia de resolucién de problemas.

A través del disefio curricular de la especializacion, se ofrece un espacio de conoci-
miento y resignificacion de las practicas docentes a la luz de la integracion de contenidos
y procesos elementales que hacen al pensamiento computacional (Wing, 2006; Brennan
y Resnick, 2012) con los saberes pedagdgico-didacticos necesarios para su ensefianza. En
este sentido, es una especializacion enfocada en la formacion de procesos elementales
para un posicionamiento critico frente a diversas problematicas en general y, respecto de
la tecnologia, su produccidn y uso en particular. En este sentido, los contenidos de la es-
tructura curricular se desarrollaron a partir de tres modalidades: 1) Mddulos tedrico-prdc-
ticos que abordan contenidos de las CC, en vista a desarrollar practicas que estructuran el
pensamiento computacional. Principalmente, se enfocé en la ensefianza de la programa-
cién y se organizo en tres mddulos correlativos: Resolucién de Problemas con Computa-
doras (RPC), un mddulo introductorio a la programacién donde se trabaja con entornos
de programacion por bloques (Scratch®, Pilas Bloques para Primer y Segundo Ciclo®) vy
programacion de robots (utilizando los mBot’) recuperando los conceptos abordados en el
maodulo anterior y agregando nuevos, y otro médulo donde se profundizan los conceptos
de programacion para que el maestro cursante adquiera una mayor comprension de la
légica de la programacidn. Los tres modulos disciplinares restantes son Introduccion a los
Sistemas de COmputo, Redes e Internet y Sistemas Inteligentes; 2) Mddulos de Prdcticas
Integradoras a dictarse en paralelo a cada uno de los mdédulos especificos de CC, a cargo
de parejas pedagdgicas conformadas por un profesional del campo de las CC y uno del
campo de la Educacidn; 3) Un Taller de Prdctica Docente para que los maestros cursantes
disefien, desarrollen y pongan en practica una secuencia didactica sobre contenidos de
alguno de los mddulos trabajados durante la cursada de la Especializacién.

En la siguiente Tabla (N° 1) se detallan los mddulos y sus correspondientes cargas ho-
rarias.

Tabla N° 1: Organizacion de los médulos en cuatrimestres

Primer Cuatrimestre Segundo Cuatrimestre

Mddulo Introductorio (25 hs) Introduccion a la Resolucién de Problemas usando
Introduccidn a los Sistemas de Computos (40 hs) Computadoras (30 hs)

Practica Integradora | (10 hs) Introduccidn a la Programacion | (65 hs)

Practica Integradora Il (20 hs)

Tercer Cuatrimestre Cuarto Cuatrimestre
Introduccidn a la Programacion Il (40 hs) Sistemas Inteligentes (15 hs)
Redes e Internet (50 hs) Taller de Practica Docente (85 hs)

Practica Integradora Ill (20 hs)

Fuente: Elaboracion propia.

El rol del docente y la perspectiva pedagdgico-didactica que se adopte es fundamental
para poder favorecer el desarrollo de aprendizajes significativos (Ausubel, 1980) y para
que los estudiantes puedan resolver toda clase de problemas a la hora de programar®
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(Garcia y Catrillejo, 2007).

Por ello, es importante no sélo el contenido disciplinar —qué ensefiar— sino también
el sentido —por qué y para qué ensefiar— y la metodologia pedagogico-didactica —el
cémo ensefiar—. Las metodologias que se seleccionaron para abordar en la Especializa-
cion fueron: el Aprendizaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje Basado en Problemas y
Gamificacion, habiendo sido elegidas teniendo en cuenta las especificidades propias de
la disciplina y de la didactica de las CC, ya que favorecen el desarrollo de la motivacion,
el trabajo colaborativo y la participacion activa de los estudiantes. Las mismas no sélo
permiten fomentar el desarrollo de competencias (Perrenoud, 2007) propias del pensa-
miento computacional® tales como la modelizacion y formalizacidn, la descomposicién en
subproblemas, la generalizacidn, la abstraccion de casos particulares, la recursividad, la
iteracion (Zapata Ros, 2015) sino también buscan motivar el compromiso, la criticidad y la
creatividad del estudiante en sus procesos de aprendizaje para lograr superar el mero rol
de usuarios/consumidores de tecnologia.

3. Estudio acerca de los procesos de construccion de secuencias didacticas para
la ensefianza de las CC realizadas por los cursantes de la Especializacion

3.1. La formacion docente para la ensefianza de las CC en Argentina

Referencias tedricas de la investigacion

En el marco del surgimiento de estas primeras experiencias de formacion que se estan
llevando a cabo en todo el pais, es fundamental indagar cdmo los maestros se van apro-
piando de los conceptos relacionados a las CC, en particular de la programacién (Monjelat,
2019; Martinez, 2019).

Muchos autores han abordado la formacidn docente como objeto de estudio en los
diferentes niveles y modalidades del sistema educativo argentino. Sin embargo, aln son
escasos los estudios e investigaciones dedicadas a la formacion docente para la ensefianza
de las CC.

Mientras los productos de las Ciencias de la computacion se generan en corto tiem-
po dado el desarrollo de la ciencia per se, las reflexiones en cuanto a la ensefian-

za de dichas ciencias se han caracterizado por desarrollarse a largo plazo (Insuasti,
2012, p. 343).

Durante la década de los ‘90, en nuestro pais, en el marco de un contexto internacional
caracterizado por el desarrollo de la industria de las computadoras y la consolidacion de
monopolios (IBM, Intel, Microsoft, Apple), las politicas educativas neoliberales igualaron
la ensefianza de computacidon en las escuelas a la instruccidn en los productos que desa-
rrollan estas empresas (Levis, 2007; Echeveste y Martinez, 2016) a lo que la formacion
docente no quedo exenta. Las experiencias en relacidn a la ensefianza con tecnologia se
basaban en una concepcion operativa e instrumental, desde un enfoque utilitario (Levis,
2007), “en detrimento de los conceptos propios de la disciplina CC, brindando asi la ilusion
de estar formando a los jovenes y nifios en esa area” (Echeveste y Martinez, 2016, p. 36).

Consideramos que la formacion docente para la ensefianza de las CC, en cualquier ni-
vel del sistema educativo, debe combinar capacitacidn en saberes tanto cientifico-técnicos
propios de la disciplina como asi también pedagogico-didacticos acerca de qué conteni-
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dos, cémo, por qué y para qué enseiarlos. Por lo cual, no sélo es importante reconocer los
contenidos que abordaria la ensefianza de CC (a diferencia de la mera integracion de las
TIC en las propuestas de ensefianza') sino también implicaria un posicionamiento critico
y reflexivo por parte de los docentes.

En este sentido, Levis (2007) distingue variadas dimensiones que competen a diversas
areas de conocimiento de la Informatica y de las CC, enmarcadas en diferentes posiciona-
mientos pedagogico-didacticos. Las dimensiones son: la operativa que refiere al uso de la
computadora y de las aplicaciones basicas de software; la técnica que alude al uso de los
componentes electronicos de computadoras tales como procesadores, memorias, discos
duros, etc.; la lingliistica que refiere a los lenguajes de programacion basados en la légica
y en la utilizacién de algoritmos matematicos; y la sociocultural que hace referencia a los
usos sociales de la informatica y otras TIC y a las repercusiones sociales, culturales y eco-
némicas de la incorporacion de estas tecnologias en distintos dmbitos de la vida cotidiana.

Cada dimension se corresponde con una diferente concepcién pedagdégico-didactica:
la Técnico-operativa donde la ensefianza y el aprendizaje se restringe al uso de la compu-
tadora para el ambito laboral (tratamiento de texto, hojas de calculo, etc.); la Instrumen-
tal-utilitaria basada en la utilizacién de las TIC como recurso didactico complementario
para facilitar la ensefianza de todas las disciplinas; la Integradora-educacional que propo-
ne que las computadoras y redes deben ser utilizadas para desarrollar practicas pedagdgi-
cas innovadoras (proyectos colaborativos en red, bimodalidad, uso de material hiperme-
dia y de simulaciones —videojuegos—, etc.) considerando a los procesos de ensefianza y
de aprendizaje como activos basados en la exploracién, la experimentacion, el debate y
la reflexion; y la Lingiiistica-cultural que tiene en cuenta la dimensidn linguistica de la in-
formatica, en tanto técnica cultural, planteando la necesidad de ensefiar los principios del
lenguaje que regula el funcionamiento de las computadoras y otros medios informaticos
(programacion).

En esta linea, Busaniche (2006) destaca la importancia de la ensefianza de contenidos
propios de las CC y, especialmente, en lo que refiere a lenguajes de programacion, para
que los estudiantes no sélo aprendan a usar/consumir la tecnologia sino también conoz-
can su construccion, estructura y escritura.

El software gestiona nuestras comunicaciones y almacena nuestra memoria social.
(...) es la técnica cultural de nuestro tiempo y relegar su aprendizaje es relegar un
aspecto esencial en la construccion de nuestras sociedades. La musica, asi como la

Informatica, se basa en lenguajes/cddigo que es necesario dominar para compren-
derla plenamente (p. 52).

En este sentido, uno de los desafios para la formacidn de docentes en el campo de las CC
es brindar las herramientas para que puedan crear propuestas de ensefianzas que no se
basen en una mera utilizacidn técnica-operativa o instrumental-utilitaria de las tecnologias
e internet, sino que se complemente con la comprension de la linglistica-cultural de las
herramientas informaticas y de los fundamentos de las CC, desde un enfoque y con me-
todologias pedagdgico-didacticas adecuadas para propiciar el desarrollo de aprendizajes
significativos (Ausubel, 1980).

Para ello, es necesaria la investigacion, evaluacidn y el ejercicio sistematico de reflexion
sobre la propia practica docente. Entendemos a la reflexion como “al proceso recursivo y
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no lineal [...] donde el sabery el conocimiento estan a disposicidn para hacer luz, clarificar,
interpretar, profundizar, cambiar el punto de vista, no para generar dependencia de ellos”
(Souto, 2016, p. 77) y siendo a través de ella que “el profesor comprende mejor su activi-
dad profesional, y [...] la reflexidn sobre los problemas de ensefianza dara lugar a nuevos
conocimientos y mejoras en la practica” (Anijovich y Capelletti, 2018, p. 76).

Ese ejercicio reflexivo no debe ser Unicamente individual, ni olvidar que se enmarca en
un contexto institucional, social y politico. En ese sentido, consideramos fundamental el rol
de comunidades de aprendizaje a fin de comunicar y debatir las experiencias y reflexiones
para enriquecer y conocer nuevas miradas, perspectivas y abordajes de las problematicas
educacionales en torno a la ensefianza de las CC, especialmente, por lo novicio de este
campo en particular que “tensiona la gramdtica escolar tradicional”™ requiriendo proce-
sos de negociacion entre lo instituido y lo instituyente (Echeveste y Martinez, 2016). Una
comunidad que se constituye por un grupo de docentes que se reunen sistematicamente
a reflexionar sobre su practica profesional y construir propuestas superadoras (Martinez y
Echeveste, 2014), generando espacios para la colaboracién y debate entre profesores de
una misma escuela o creando redes externas (Marcelo, 2008) ya que “Es el juego dialéctico
de reflexién personal e intercambio entre colegas el que genera y expande esa practica
profundizandola y permite integrar a la vez una mayor cantidad de temasy problema-
ticas al pensamiento de los docentes” (Anijovich y Capelletti, 2018, p. 80).

3.2. Marco metodoldgico

Este estudio fue de caracter exploratorio, enmarcado en el enfoque de la investigacion-ac-
cion (Elliot, 1993). Para su desarrollo se siguieron los lineamientos presentados en el curso
“Introduccién a la documentacién de procesos de enseflanza y aprendizaje de programa-
cién en las aulas” (Martinez, 2019), iniciando con el planteo de una pregunta que guiaria
la definicidn de las dimensiones a analizar y la seleccion de las herramientas adecuadas.
Se combinaron metodologias y técnicas cualitativas y cuantitativas tales como: encuestas,
entrevistas semiestructuradas y observaciones participante.

La muestra del estudio se compuso del total de treinta y cinco maestros cursantes de
la Especializacion en el segundo afio de su dictado (2019). En su mayoria, son de la ciudad
de Tandil, pero también hay oriundos de ciudades cercanas como: Olavarria, Rauch, Aya-
cucho, Maipu, Vela y Benito Juarez —siendo todas pertenecientes a la Provincia de Buenos
Aires—. Respecto a sus formaciones académicas, el 80% de los docentes poseen un titulo
de grado correspondiente al nivel terciario no universitario (Profesores de educacion pri-
maria) como se puede apreciar en el Grafico N° 1.

Dentro de este grupo, si bien el 88,6% manifiesta tener conocimientos de informatica
—ya sea por estudio autodidacta o por cursos de formacidn formales e informales— (Gra-
fico N° 2), sélo el 23% tiene alguna experiencia en Robdtica y Programacién con lenguajes
visuales, adquirida mediante la realizacidn de capacitaciones formales o informales (Gra-
fico N° 3).

Todos los docentes de la muestra ya habian cursado los moédulos: Introductorio, Intro-
duccion a los Sistemas de Cémputos y Prdctica Integradora | (correspondientes al primer
afio de la Especializacidn) y Resolucidn de Problemas usando Computadoras, Introduccion
a la Programacidn | y Prdctica Integradora Il (médulos del segundo afio)™.
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Grafico N° 1: Tipos de formacion de los cursantes de la Especializacion

@ terciaria incompleta

@ terciaria completa

@ universitaria incompleta
@ universitaria completa

terciania completa
28 (80%

Fuente: Elaboracidn propia.

La pregunta que orientd la investigacion fue: ¢Qué construcciones diddcticas realizaron los
maestros que cursan la especializacion, luego de completar los médulos de Resolucion de
Problemas usando Computadoras, Introduccion a la Programacion 'y Prdctica Integradora
Il, para la ensefianza de las estructuras de control bdsicas en el nivel primario?

Grafico N° 2: Conocimientos en informatica de los cursantes de la Especializacion

@ Ninguno

@ Autodidacta
Formacion formal

@ Informal

Fuente: Elaboracidn propia.

Grafico N° 3: Experiencias previas de los cursantes de la Especializacion vinculadas
a la informatica en el ejercicio docente

Robdtica educativa

Programacion con Lenguajes
Visuales

Aplicaciones para Celulares
Utilitarios de oficina
Ninguna
Ofras

0 3 10 15 20

Fuente: Elaboracién propia.
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Para su abordaje, se consideraron las siguientes dimensiones:

a) Dimensiones con respecto a la secuencia diddctica:

—¢éQué recorte tematico se realizd? éCon qué nivel de profundidad se abordd cada tema?
—¢Cudles fueron los conceptos tedricos seleccionados?

—¢éQué actividades disefiaron?

—¢éLos conceptos tedricos abordados y las actividades propuestas fueron acordes con res-
pecto al grupo etario para el cual estd disefiada la secuencia?

—¢élas actividades propuestas promueven el uso del concepto que quiere ensefiarse o
pueden resolverse sin usarlo?

—¢éQué metodologia pedagdgico-didactica esta abordada en la secuencia didactica?
—¢éLa secuencia integra temas de otras disciplinas? ¢ Cdmo lo hicieron?

—¢éDesarrollaron actividades para cubrir las distintas habilidades de la programacion (pro-
gramar, comprender, modificar y depurar programas)?

—¢Adaptaron propuestas existentes o desarrollaron una nueva? Si adaptaron una pro-
puesta existente, écual y por qué?

—¢éUtilizaron actividades sin computadora? éPor qué y para qué?

—¢éQué entorno utilizaron para las actividades con computadora? éPor qué?

—Las actividades que plantearon, éfueron para hacer en grupo o de manera individual?
éPor qué?

—La modalidad de evaluacion planteada, ¢es acorde a las actividades propuestas?

b) Dimensiones con respecto al maestro cursante:

—¢Cuales son los saberes previos (formal/informal) de CC del maestro antes de comenzar
la Especializacion?

—¢éEn qué disciplina o drea se desempefia el maestro?

—¢Qué nivel de dominio conceptual y practico™ tiene el maestro en relacién a los temas
dados en los médulos Resolucion de Problemas usando Computadoras e Introduccion a
la Programacién I?

c) Dimensiones con respecto al contexto institucional y al grupo destinatario

—¢éQué espacio tiene la disciplina CC en la curricula de la escuela?

—¢éQué recursos tecnoldgicos tiene a disposicion la escuela?

—¢éCudl es el afio escolar de los estudiantes destinatarios de la secuencia?

—¢éCudntos estudiantes tiene el curso destinatario?

Una vez planteadas las dimensiones, se seleccionaron las herramientas que conside-
ramos mas adecuadas para la recoleccidn de datos, teniendo en cuenta las propuestas de
Martinez (2019) y ScratchEd (2019) (Tabla N° 2).

° Planilla de Inscripcidn: La inscripcion se realizé entre junio y agosto de 2018 me-
diante un formulario online provisto por la Fundacidn Sadosky para ser usado en todas las
especializaciones del pais. Entre otros datos, se solicitaba a los postulantes que indicaran
materia/drea que dictaban y conocimientos en Informatica; esto Gltimo mediante una pre-
gunta con respuesta cerrada.

° Observacion participante durante el desarrollo de las clases de los mdédulos:
La observacion participante fue favorecida por la modalidad de desarrollo de las clases
tedrico-practicas, pudiendo registrar aspectos tales como la participacidn de todos los es-
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Tabla N° 2: Herramientas utilizadas en el estudio

Herramientas

Dimensiones que intenta cubrir

e Andlisis de Planilla de Inscripcion

¢Cudles son los saberes previos (formal/infor-
mal) de CC del maestro antes de comenzar la
especializacion?

¢En qué disciplina o area se desempeiia el
maestro?

® Observacion participante durante el desarrol-
lo de las clases de los médulos.

® Analisis de las producciones individuales y
grupales que se realizaron como Trabajos practi-
cos y Trabajos finales de los médulos de RPCy

¢Qué nivel de dominio conceptual y practico
tiene el maestro en relacién a los temas dados
en los médulos Resolucion de Problemas
usando Computadoras e Introduccién a la
Programacion I?

Programacion 1.

® Andlisis de Encuestas de fin de médulos “Res-
olucién de Problemas usando Computadoras” e
“Introduccidn a la Programacion 1”

o Analisis de las Secuencias Didacticas entrega-
das a partir de la consigna Trabajo Final Practica
Integradora Il

Todas las preguntas definidas en “Dimensiones
con respecto a la escuela y al curso”.

Todas las preguntas definidas en “Dimensiones
con respecto a la secuencia didactica”.

Abordaje en profundidad de todas las dimen-
siones.

® Entrevistas grupales a los cursantes

Fuente: Elaboracion propia.

tudiantes y el acompafiamiento por parte de los docentes del postitulo a cada uno de los
cursantes.

° Producciones individuales y grupales que realizaron los cursantes como trabajos
practicos y trabajos finales de los modulos de RPC e Introduccion a la Programacion 1:
Durante la cursada de estos mddulos se realizaron distintas actividades conectadas y des-
conectadas para cubrir todos los conceptos trabajados desde distintas perspectivas. Por
ejemplo, cuando se abordd el concepto de algoritmo, se plantearon ejercicios para que
los cursantes pudieran desarrollar las habilidades de comprension, disefio, modificacion y
correccién de un algoritmo. El médulo Introduccién a la Programacién 1 también incluyé la
programacion de Robots, produciendo gran entusiasmo entre los maestros cursantes y la
ejercitacion de los conceptos antes mencionados. Todas estas producciones se realizaron
durante las clases y se completaron en el aula virtual.

° Encuestas realizadas al finalizar los mddulos “Resolucion de Problemas usando
Computadoras” e “Introduccién a la Programacion 1”: Estas encuestas forman parte de
los formularios que deben completar todos los maestros cursantes de estas especializa-
ciones en todo el pais para contribuir al relevamiento que realiza la Fundacién Dr. Manuel
Sadosky. Entre otras cuestiones, se solicitaba a los maestros evaluar la complejidad de los
contenidos y herramientas utilizadas, asi como también describir si pudieron planificar e
implementar alguna experiencia en las aulas de actividades vinculadas a esos contenidos.

° Trabajo Final Médulo Practica Integradora Il: En este trabajo, individual o en gru-
pos de maximo 3 integrantes, se solicitaba el desarrollo de una secuencia didactica con al
menos 4 actividades para abordar alguna/s de la/s estructura/s de control en un entorno
de Programacidon por Bloques. Ademas, se requeria que se realizara una descripcion del
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grupo escolar destinatario de la propuesta.

° Entrevistas semiestructuradas grupales a los cursantes: Por cuestiones de tiem-
po, fueron realizadas por grupo de trabajo y junto con la defensa oral del Trabajo Final de
la Practicas Integradoras Il. Si bien una entrevista individual hubiera permitido conocer
mejor el aporte y aprendizaje de cada maestro cursante, no fue posible llevarlas a cabo.
Esta entrevista fue semiestructurada a partir de preguntas disparadoras.

Es pertinente aclarar que en el andlisis que se presenta a continuacidn no se recuperan
algunos datos detallados previamente, en particular, los referidos al analisis profundo de
las actividades de la secuencia tales como: si las actividades fueron pensadas para resolver
con o sin computadora, si favorecen o no el desarrollo de distintas habilidades de progra-
macion, si fueron actividades nuevas o adaptadas, grupales o individuales. Los mismos
seran abordados en la préxima etapa del proyecto de investigacion.

3.3. Aportes para pensar la ensefianza de las CC en el nivel primario

Reflexiones resultantes del andlisis

A partir del andlisis de la informacion resultaron las siguientes reflexiones. En primer lugar,
en relacion a la secuencia diddctica, de las tres estructuras basicas de control que podia
elegir para abordar (Secuencia, Condicional y Repeticidn) el 54% de los docentes optd por
Secuencia —la estructura de control mas sencilla y trabajada previamente en los médulos
de Resolucion de Problemas usando Computadoras e Introduccion a la Programacion |—.
Los maestros que eligieron esa estructura de control no tuvieron dificultades conceptuales
y, si bien la consigna del Trabajo Practico Integrador dejaba explicito un recorte de con-
tenidos que debia utilizarse para el disefio de la secuencia didactica, en algunas de ellas
se abordaron muchos contenidos agregados lo cual no se consideraba adecuado para la
duracién con la que estaba pensado el desarrollo de la secuencia en el aula. Esta cuestion
puede haber sido producto de que algunos cursantes no lograron comprender la compleji-
dad de cada contenido en si mismo, lo cual repercutio en el reducido tiempo estimado y la
poca profundidad con la que plantearon el abordaje de los contenidos en sus propuestas
de ensefianza.

Los conceptos tedricos abordados y las actividades propuestas fueron acordes al gru-
po etario para el cual esta disefiada la secuencia. Las propuestas estaban destinadas para
estudiantes de 2do a 6to aio del nivel primario, de entre 18 a 26 alumnos por curso. Es-
pecificamente, del total de las 13 secuencias didacticas analizadas, tres de ellas eran para
el 2° afio; cuatro para 5° afio y seis para 6° afio del nivel primario. El adecuado abordaje
se vio favorecido por el trabajo colaborativo desarrollado en las actividades de la Prdctica
Integradora | y Il. Estos mddulos contaban con espacios de intercambios y de evaluacion
colectiva. Por ejemplo, al exponer algunas actividades, se creaban debates acerca de la
profundidad con la cual se trabajarian algunos conceptos propios de las CC para un deter-
minado grupo destinatario, haciendo muchas veces repensar estas cuestiones a partir de
las devoluciones y opiniones de sus pares.

Hubo mayores dificultades en el abordaje de los contenidos disciplinares propios de
las CC que de aquellos ligados a las metodologias pedagdgico-didacticas. Las actividades
presentadas en las secuencias tenian metodologias adecuadas con los objetivos de la pro-
puesta y para el abordaje de los contenidos disciplinares. Sin embargo, a veces existieron
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problemas en la definicidn de las conceptualizaciones de CC. En algunos casos, si bien el
planteo de los objetivos y propdsitos era idoneo, en el desarrollo de las secuencias didacti-
cas no se abordaban a las CC como objeto de estudio sino como una herramienta TIC para
trabajar contenidos y temas de otras disciplinas. Por ejemplo, en una de las secuencias
si bien se utilizaba el entorno Scratch, el objetivo era desarrollar una animacién para un
proyecto de Ciencias Sociales, sin que fuera necesaria la utilizacidon de ninguna de las es-
tructuras de control que se pretendia que trabajaran con sus estudiantes.

En relacidn a la creacién de medios didacticos para abordar los contenidos de las CC
en el nivel primario, no se presentaron dificultades siendo el entorno de programacion
Scratch uno de los mas utilizados. La Unica dificultad fue que, en algunos casos, si bien los
recursos eran los adecuados, faltaban guias que orienten a los estudiantes para alcanzar
los propdsitos presentados en sus propuestas de ensefianzas.

Las metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en Pro-
blemas y la Gamificacion, para algunos maestros eran desconocidas, mientras que otros
ya las habian utilizado. En esos casos, el motivo de su implementacién fue por haber sido
promovidas desde las mismas instituciones educativas donde ejercen la docencia. En el
primer caso, el desafio para estos maestros fue doble porque ademas de tener que cono-
cer y aprender nuevas metodologias, también debieron seleccionar la que consideraban
mas adecuada para el abordaje de los contenidos de las CC y en concordancia con las
caracteristicas del grupo de clase al que estaba destinada su propuesta de ensefianza.

Todas las secuencias presentaron la integracion de los temas propios de las CC con
otras areas curriculares. Las articulaciones mas frecuentes fueron con: Matematicas, Cien-
cias Naturales y TIC, y en menor medida con Ciencias Sociales y Educacién Artistica. Las
propuestas mostraban la diferencia entre los contenidos propios de las otras areas discipli-
nares con la especifica de las CC, y s6lo en algunos casos, estuvieron mas enfocadas hacia
las otras areas, utilizando la programacion meramente como una herramienta de apoyo.

La modalidad de evaluacion fue adecuada en todas las propuestas y siempre siendo
procesual y formativa, entendida como parte del proceso de aprendizaje y estableciendo
criterios coherentes con la metodologia pedagégico-didactica elegida. Algunos ejemplos
fueron auto-evaluacién y co-evaluacion. Se destaca el uso de rubricas. Un grupo de cursan-
tes, expresaron que entienden a la evaluaciéon como:

Parte del proceso de aprendizaje que se da como momentos de reflexion, de sis-
tematizacién y de base para nuevos aprendizajes. Consideramos importantes los
espacios grupales e individuales donde la constante revision posibilita el anclaje de
los saberes propios y de los compartidos. (...) no siendo la evaluacién en si un con-

flicto sino por lo contrario siendo parte del mismo proceso (Maestros cursantes del
segundo afio de la Especializacion, 2019).

Respecto a los saberes previos sobre las CC y a las experiencias docentes de los maestros
cursantes, se analizod la hipdtesis que el 23% de los maestros que tenian experiencias for-
mativas previas al postitulo relacionadas a las CC iban a tener menos dificultades a la hora
de desarrollar actividades para llevar al aula los contenidos disciplinares. Sin embargo,
esta hipdtesis no pudo ser corroborada y, en casos especificos, se notaron dificultades
conceptuales a la hora de la elaboracion de la propuesta aun en cursantes que tenian
experiencias previas de capacitacion en contenidos de CC.
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La problematica mas recurrente en relacion al dominio conceptual de los temas dados
en los mddulos Resolucion de Problemas usando Computadoras e Introduccion a la Pro-
gramacion I, fue la dificultad en la comprension de algunos conceptos como la Seleccién
y la Iteracién.

En relacion al contexto institucional y al grupo destinatario, la disciplina CC no es una
asignatura del curriculo, por lo cual, no tiene su propia carga horaria en las instituciones
educativas. Esta cuestion fue destacada por los maestros cursantes como una dificultad
que a veces impedia el desarrollo de algunas actividades que, para llevarlas a la practica,
debian realizarlas en el horario de otra materia. Por ese motivo, solo 30% de los maes-
tros pudieron realizar las actividades en el aula, relacionadas al concepto de algoritmo
y secuencia, en el marco de otras asignaturas que tiene a cargo. A continuacion, se citan
algunas de esas experiencias:

Pude realizar una actividad en 4to afio de primaria, en un establecimiento con
Aprendizaje basado en proyectos, donde a partir de un cuento narrado a los alum-
nos, debian identificar la rutina del personaje, introduciendo la nocién de algoritmo.
El proyecto actual es de “Libros album” por lo que seleccioné un libro en el que el
personaje se preparaba en la mafiana para salir a jugar (“Lobo esta?”). Luego de la
narracion, a la vez que proyectaba las pdaginas del libro, conversamos sobre: iqué
rutina sigue el personaje? éen qué orden realiza los pasos? ¢hacés la misma rutina?
éen el mismo orden? ¢hay pasos que no son necesarios? ¢el orden de la secuencia
es importante? (Maestro cursante del segundo afio de la Especializacién, 2019).
Trabajé en un 6to afio, quienes habian iniciado Scratch el afio anterior, pero esta vez
se selecciond el tema de algoritmos haciendo hincapié en el desarrollo y orden de
la secuencia de instrucciones, resolviendo actividades diversas sin computadora y
luego con computadora e introduciendo nociones de programa (Maestra cursante
del segundo afio de la Especializacién, 2019).

Trabajo con actividades de este estilo dentro del aula. Escritura de una receta, re-
escritura de un cuento, entre otras, donde antes de comenzar se especifican todos
los pasos necesarios y el orden que deben seguir para llegar al objetivo propuesto.
Al comenzar la clase se retoma el objetivo y los pasos ya realizados, para poder con-
tinuar. Son alumnos de ler grado. Ellos plantean la importancia de seguir los pasos
en un orden determinado para poder lograr el objetivo (Ej: en el caso de los alfajor-
citos. Ellos mismos plantean que: ‘No se puede poner el dulce de leche después del
coco’) (Maestra cursante del segundo afio de la Especializacion, 2019).

Es importante destacar que todos los maestros cursantes manifestaron contar con recur-
sos tecnoldgicos a disposicion en la institucion educativa en la que trabajan: desde carros
con netbooks —otorgados por el Proyecto de Aulas Digitales Mdviles incluido dentro del
Programa Nacional Primaria Digital como asi también del Programa de Alfabetizacion Di-
gital de la Provincia de Buenos Aires—, acceso a internet e incluso una institucién cuenta
con 5 robots —entregados en el marco del Proyecto Escuelas del Futuro del Plan Nacional
Integral de Educacion Digital—.

Con respecto a la realizacion de trabajos grupales los maestros valoraron positivamen-
te esa modalidad. A continuacidn, se recuperan algunas frases donde los maestros cursan-
tes se manifestaron al respecto:

Muy interesante la propuesta de construir conocimiento en grupo (Maestro cursan-

te del segundo afio de la Especializacién, 2019).
[La metodologia] constd en trabajos grupales y fue adecuada ya que partiamos de
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diferentes realidades y era importante encontrar en nuestros colegas similitudes y
diferencias en nuestras practicas (Maestra cursante del segundo afio de la Especia-
lizacién, 2019).

El trabajo en grupo primero, luego el poder resolver en forma individual (aunque
consultando a compafieros) me parecié muy bien (Maestra cursante del segundo
afio de la Especializacion, 2019).

Para finalizar, se destaca que los cursantes expresaron que la formacién del postitulo les
brindé las herramientas necesarias para poder desarrollar por si mismos una secuencia
didactica con actividades para abordar la estructura de control elegida y también les per-
mitié tener otra mirada para mejorar su practica docente. En palabras de dos maestras:
Me senti cdmoda trabajando en la secuencia porque lo que vi en el postitulo me
permitié crear nuevas actividades. Ademas ahora también tengo otra mirada al
abordar otros contenidos de otras areas en las que trabajo (Maestra cursante del
segundo afio de la Especializacion, 2019).
Aplicando resolucion de problemas, pude incorporar varias de las herramientas vis-
tas, algunas ya las usaba sin embargo, he logrado mejorar la practica docente del dia
a dia especialmente con algunas actividades que pude especificar mejor con alum-
nos de primer ciclo (Maestra cursante del segundo afio de la Especializacién, 2019).

4. Reflexiones finales
El analisis presentado en este trabajo permite reflexionar y replantear algunas cuestiones
relevantes en relacion a la formacion de maestros del nivel primario en el area de CC. En
principio, a modo de reflexidn, se pueden destacar algunas cuestiones en relacion a las
dificultades que presentaron los maestros en la apropiacidon de conceptos sustantivos de
las CC —como lo son las estructuras de control— y a la hora de abordarlos en sus secuen-
cias didacticas. En ese sentido, en algunos casos, se observo la predominancia del enfoque
de las TIC, es decir, que el abordaje de contenidos de CC en las secuencias didacticas se
realizé desde lo que Levis (2007) denomina un enfoque utilitario, desde una concepcion
operativa e instrumental, donde los maestros cursantes creian que con la mera inclusion
de un entorno de programaciéon —como lo es Scratch—, era suficiente para la ensefianza
de los contenidos propios de ese campo disciplinar. En palabras de un maestro cursante:

(...) al estar usando Scratch pensé que ya estaba ensefiando Programacion, y no me

terminé de dar cuenta que sélo lo usaba como un entorno de edicién de escenarios

con figuras animadas (...) (Maestros cursantes del segundo afio de la Especializa-
cién, 2019).

La ensefianza de contenidos de las CC implica mas que una mera utilizacion instrumental
de las tecnologias. Por lo cual, para que esa cuestion se vea reflejada en una propuesta
didactica, es fundamental que el maestro tenga no sélo claridad en la diferenciacion entre
TIC y CC, sino también un posicionamiento pedagdgico-didactico y ético que sea critico y
reflexivo, enmarcado en una perspectiva como la Lingdiistica-cultural (Levis, 2007) que tie-
ne en cuenta la dimensién lingliistica de la informatica en tanto técnica cultural. Esta cues-
tidén es especialmente importante para evitar, como destaca Echeveste y Martinez (2016),
el detrimento de los conceptos propios de la disciplina CCy la ilusién de estar formando a
los estudiantes en esa area, cuando en realidad de esa manera, no se estarian trabajando.

Por otro lado, la investigacidn sirvié también para evaluar la propuesta del dictado
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de la Especializacion, reconociendo las fortalezas para potenciarlas y las debilidades para
mejorarlas. Entre los replanteos para los futuros modulos o nuevos cursos, consideramos
optar por diferentes metodologias, segun las necesidades de cada maestro cursante, es-
pecialmente en lo que respecta a la manera en que cada uno se va apropiando de los
conceptos de CC. Por eso, es fundamental generar nuevos canales comunicacionales que
favorezcan, aun mas, los intercambios entre los docentes y los maestros cursantes, a fin
de proporcionar espacios para expresar las dudas, consultas y dificultades. Esos espacios
ayudardn a fortalecer los lazos y a realizar un mejor acompafiamiento y apoyo durante la
cursada, a fin de ayudar a sostener la continuidad y finalizacién de la formacion.

Ademas, se continuard no sélo con la realizacidn de trabajos grupales —modalidad
valorada positivamente por los maestros cursantes, como se mencioné anteriormente—
sino también favoreciendo la construccion de comunidades de aprendizaje (Anijovich y
Capelletti, 2018) para propiciar la reflexidn colectiva y colaborativa. Es destacable resaltar
que habia grupos conformados por docentes que trabajaban en una misma escuela, lo
cual fortalecié y ayudd al desarrollo y puesta en practica de proyectos institucionales; y en
otros casos hubo grupos formados por maestros de distintas escuelas, quienes pudieron
compartir distintas realidades y experiencias y asi enriquecer sus propuestas de ensefian-
za. Mas alla del aspecto académico, el integrar un equipo de trabajo fortalecio el sentido
de pertenencia y los ayudo a sostener en el tiempo la realizacién de la Especializacion.

Destacamos también la importancia de documentar y recopilar la informacién que
permita evaluar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Es un trabajo arduo y ex-
haustivo, a veces dificil de realizar, ya que obliga a ser sistematicos y utilizar estrategias
de recoleccién. En este estudio, una de las problematicas fue el tiempo, habiendo muchas
dificultades a la hora de recopilar las encuestas de los cursantes. Es necesario dedicar un
tiempo para recolectar esa informacidn que posibilitara no sélo la evaluacién de nuestra
propia practica sino también repensar futuras propuestas de ensefianza y de capacitacion
dentro del area de las CC.

Por ultimo, consideramos que la ensefianza de las CC interpela a los educadores a pen-
sar en nuevas formas de integrar las tecnologias en las aulas, mas alla del uso habitual de
las aplicaciones informaticas. Su campo de desarrollo alin se encuentra en construccion en
nuestro pais, lo cual hace necesario seguir pensando la formacién docente en este campo,
sobre la base de procesos criticos y reflexivos y sin separarse de la formacién de ciudada-
nos comprometidos con el contexto tecnoldgico actual.

Notas

' http://www.fundacionsadosky.org.ar/

2 http://www.fundacionsadosky.org.ar/programas/programar/

3 Ademas de la UNICEN, las Universidades Nacionales seleccionadas fueron: UNLP, UNLa, UNR, UADER, UNRC, UNC
y UNComa.

4 En la Res. N° 929/18 (DGCyE, 2018) se detalla el disefio curricular completo.

5 https://scratch.mit.edu/

§ http://program.ar/pilas-bloques-primaria/

7 http://www.makeblock.com.ar/educativo.html

8 La resolucion de problemas combina pensamiento de tipo convergente y divergente puesto que fomenta la
creatividad y al mismo tiempo el uso de un pensamiento légico (Fundacion Sadosky, 2013), evitando el aprendizaje
memoristico o basado en una mera aplicacion de conceptos.

° “El Pensamiento Computacional implica el desarrollo sistemédtico de las habilidades de pensamiento critico y
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resolucion de problemas con base en los conceptos de la computacion” (Dapozo et al., 2016 en Astudillo y Bast,
2020).

1 “Introducir las TIC en el aula se relaciona a presentar dispositivos electrénicos, aplicaciones informéticas e Internet,
entre otras cosas, como herramientas aplicadas en la escuela a cualquier area de conocimiento. (...) A diferencia de
las CC profundizan aspectos propios de una disciplina. Esta ciencia, cuenta con fundamentos, principios, conceptos
y métodos independientes de tecnologias concretas: incluye algoritmos (métodos para describir soluciones a
problemas, realizando instrucciones bien definidas, ordenadas y finitas que permite realizar una actividad mediante
pasos sucesivos) y estructuras de datos (formas de organizar datos en la computadora) que se materializan en
programas que ejecutan sobre determinadas arquitecturas (modelo y descripcién funcional de los requerimientos y
las implementaciones de disefio para varias partes de una computadora) y que pueden requerir estar en red (formas
de vincular las computadoras para que puedan establecer comunicaciones entre ellas)” (Echeveste y Martinez,
2016, p. 36).

" “La ensefianza de la computacién, mas especificamente de la programacion, presenta particularidades que
desafian este régimen académico estandar: existe un feedback inmediato que ofrecen las computadoras, la
colaboracién necesaria entre los estudiantes, la posibilidad de trabajar entre distintas edades, tiempos prolongados
de trabajo orientados a un objetivo concreto y el papel activo de los alumnos, serian elementos que se observan en
las précticas de ensefianza y tensionan la gramética escolar tradicional” (Echeveste y Martinez, 2016, p. 35).

12 | os contenidos de cada mddulo se encuentran en disefio curricular de la Especializacién (RESFC-2018-929-GDBA-
DGCYE, 2018).

'3 Por dominio conceptual y practico se considera comprension del funcionamiento de las estructuras de control y
poder aplicarlas de manera auténoma para resolver un problema.

14 Se entienden por actividades conectadas aquellas que se realizan utilizando un dispositivo programable, mientras

que las desconectadas son actividades que no requieren el mismo.
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