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Formacion docente y Curriculum en el campo de las
Ciencias de la Computacion en dos provincias
Argentinas

Maria Cecilia Martinez', Natalia Monjelat?

Palabras Clave: formacién docente, curriculum, ciencias de la computacién.

1. Introduccion

Diversos estudios senalan que la gran mayoria de los estudiantes secundarios tienen altas
competencias de manejo de la informacién con el uso de tecnologia, pero escasas
competencias para crear, transformar, compartir informacién y entender el funcionamiento y
uso de una computadora (Frailon, 2014). Tampoco dominan saberes que permitan
transformar informacion a partir de algoritmos para automatizar el procesamiento de datos,
aspectos esenciales de las Ciencias de la Computacién (CC) (Denning, 1989).

En este contexto, en los ultimos afos diferentes paises han realizado esfuerzos para incluir
en la oferta educativa de primaria y secundaria contenidos de CC y mas especificamente de
Programacién, ya que ésta permite acceder a diferentes dominios de la computacion
(Denning, 1989). En esta linea, el analisis del modelo israeli revelé que para lograr la
incorporacién de las CC en la escuela, se requeriria de 4 grandes elementos relacionados
entre si: 1) Curriculum, 2) Investigacion en el area de Ensefianza y Aprendizaje de la
Computacién, 2) Programas de formacion docente y 4) Regulacion sobre los titulos que
habilitan la ensefianza de la computacion en las escuelas (Hazza, Gael-Ezze y Blum, 2008).
En Argentina, dos provincias con gran densidad poblacional (Cérdoba y Santa Fe) fueron las
primeras en el pais en adherir a un Programa de la Fundacién Sadosky, (presidida por el Ex
Ministerio de Ciencia y Técnica de la Nacién) para ofrecer Postitulos docentes en
Ensefanza de las CC, de dos afnos de duracién y una carga horaria de 600hs.

En esta ponencia mostramos cémo la elaboracién de dichos Postitulos entre los afos 2015
y 2017, supone un quiebre en el curriculum, y prepara el camino para la inclusion de las CC
en el contexto educativo argentino. Para ello, se analizaran los antecedentes en el curriculo
y la formacién docente en torno a la ensefanza de las CC en las escuelas en estas
provincias, identificando algunos criterios que guiaron el desarrollo de los contenidos,
particularmente en cuanto a la Programacion.

1 Universidad Nacional de Cérdoba, cecimart@gmail.com
2 IRICE - CONICET-UNR, monjelat@irice-conicet.gov.ar
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2. Aportes tedricos en torno a la nociéon de Curriculum

El curriculum es siempre un recorte de un campo disciplinar o area del conocimiento para
ser ensenado, que luego las escuelas y los docentes van reconfigurando y adaptando, por lo
que la neutralidad curricular no es posible (Terigi, 1999). Gvirtz y Palamidessi (1998)
apuntan a tres ambitos principales que influyen en la construccién del curriculum: el campo
cultural, el Estado y el mercado. En el caso de la informatica podemos trazar una fuerte
impronta del mercado que delinea los contenidos que deben incorporarse. En efecto, parte
de la demanda de incluir computacién en la escuela obligatoria proviene del sector de la
industria del software que necesita mas programadores (Patterson, 2006). En cuanto al
Estado observamos que en Argentina hubo en la década pasada una fuerte inversion en
ciencia y una apuesta a desarrollar la ciencia en nuestro pais.

Esto requeria de especialistas en el area de las CC puesto que el desarrollo digital atraviesa
y potencia diferentes areas del conocimiento. No obstante, las Universidades tienen el
problema de que son pocos los estudiantes que eligen carreras relacionadas con la
computacion. En ese sentido, la introduccion temprana de las CC podrian mejorar el
desempeno de los estudiantes en estas areas y generar mas interés para considerar la
computacion como carrera. Desde el campo cultural, las brechas digitales (Benitez Larghi,
2011) y el bajo rendimiento de los estudiantes en habilidades relacionadas con la
Alfabetizacion Digital, también demandan una democratizacion del saber informatico. La
escuela es la institucién estatal que tradicionalmente se encarga de distribuir el acervo
cultural. Estas multiples demandas, han contribuido a que en algunas provincias se hayan
elaborado orientaciones curriculares especificas en el campo de las tecnologias.

3. Métodos

Para analizar los antecedentes de las dos provincias en la promocion de contenidos de
computaciéon se recuperaron documentos que ofrecieran informacién sobre contenidos
escolares de computacién, y datos estadisticos sobre la oferta educativa en computacién en
cada provincia. Asimismo se recuperaron registros de las reuniones de los grupos de trabajo
en la elaboracién de los postitulos, que permitieron reconstruir los debates en torno a los
contenidos y propuestas de formacién docente asi como las tensiones que se presentan en
un programa de este tipo. Para identificar los principales contenidos y orientaciones de los
disefios curriculares se elaboraron resumenes y tablas que permitieron comparar y
contrastar las propuestas entre provincias y entre niveles educativos. Se analizaron los
temas emergentes de los registros de las reuniones.

4. Resultados

4.1. Antecedentes en las propuestas de formacion docente en contenidos de las CC
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Al momento de desarrollar el postitulo en la Provincia de Cérdoba habia escasa oferta de
formacion docente en Computaciéon y nula en Programacién. A nivel Universitario existe el
Profesorado en CC de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ademas 5 Institutos de
formacion docente estatales dictan el profesorado en Educacion Tecnoldgica. No obstante,
el Plan de estudios no incluye contenidos especificos de Programacién ni CC, sino que
forma al futuro docente para ofrecer una ensefianza mas general de la tecnologia y los
procesos tecnoldgicos. Los profesorados en educacién inicial y primaria tampoco incluyen
contenidos especificos de Computacion, pero si de lenguajes digitales y TIC (Ministerio de
Educacion de la Provincia de Cérdoba).

Como resultado de la baja oferta formativa identificamos al menos que ¥ de los docentes
que ensefan materias relacionadas con la informatica o la Programacion no han tenido
formacion especifica en Programacion. Esta informacion se pudo reconstruir a partir de
analizar las formaciones previas de los docentes que se inscribieron a nuestro postitulo. De
los 644 postulantes al postitulo, 30,5% de esos docentes se desempefian en materias
relacionadas con la informatica y sélo 30% tienen titulos habilitantes para ensenar
Programacién. No obstante, muchos de ellos no han tenido Programacién en los planes de
estudio de la carrera que cursaron. Por ejemplo, 40 pre inscriptos que ensefan
Programacién tienen el titulo de Profesores de Educacion Tecnoldgica y otros 40 son
Licenciados en Tecnologia Educativa. 14% de nuestros aspirantes efectivamente ensefian
materias que incluyen contenidos de Programacion segun consigna en sus perfiles, pero no
pueden acceder al postitulo por no tener trayecto pedagdgico previo que es un requisito
segun normativas nacionales. La gran mayoria de los pre inscriptos se desempefia en el
secundario.

La Provincia de Cérdoba acepta 14 titulos habilitantes y 18 titulos supletorios para poder
acceder a un cargo de profesor de materias relacionadas con la Computacién. Entre estos
titulos se encuentra por ejemplo el de Técnico Superior de Instalacién de Equipamiento
Informatico de Nivel Medio y de Administrador de Empresas Informaticas segun consta de la
lista de titulos habilitantes y supletorios de la Provincia.

Al momento de desarrollar el postitulo en Santa Fe, solo en 2 Institutos de formacién
docente se dictaba el profesorado en Educacion Tecnoldgica, con un plan de estudios que
no aborda contenidos especificos de CC y Programacién. Por su parte, los profesorados en
educacion inicial y primaria cuentan dentro del campo de la formacién general con un
espacio curricular anual en tercer afio denominado “Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion” donde se abordan las TIC desde la reflexion critica sobre su impacto en el
escenario socio cultural actual, reconociendo la existencia de una multiplicidad de lenguajes
con los que se puede pensar, comunicarse y otorgarle sentido al mundo, identificando a su
vez las posibilidades de uso pedagdgico (Gobierno de Santa Fe, 2009a y 2009b).

Cuestionarios administrados a los docentes de primaria participantes de la primera cohorte
del postitulo en didactica de las CC dictado en Rosario (n=80), revelaron que un 68% ha
participado de trayectos formativos en tematicas vinculadas a la educacion y las tecnologias.
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En este sentido, un 44% refiere a cursos cortos con duracion y programas variados. A su
vez un 19% sefala haber participado del programa provincial “Tramas digitales” (creado en
2013) orientado a la integracion de las nuevas tecnologias en todos los niveles vy
modalidades del sistema de educacion provincial. Un 10% sefala haber participado de
postitulos nacionales en TIC para primaria o educacién especial y otro 10% refiere a otras
especializaciones o postitulos dictados por diferentes instituciones tanto privadas como
publicas. Por otro lado, en cuanto a saberes especificos de las CC, un 21% tiene
experiencia en Programacion y dice conocer algunos de los programas mas tradicionales
que se utilizan para la ensefianza de estas tematicas en contextos escolares.

En sintesis, en ambas provincias predomina un enfoque de formacion docente en TIC desde
una perspectiva socio-cultural para incluir significativamente las tecnologias en las aulas sin
que las CC aparezcan dentro de los trayectos de formacion docente.

4.2. La inclusion de los contenidos de las CC en las bases curriculares

En el desarrollo de los planes de estudio, se procedié a identificar cuales eran los
contenidos relacionados con la computacién que deberian transmitir los docentes en sus
aulas. Se realiz6 entonces un andlisis de las Bases Curriculares de las Provincias para el
nivel inicial, primario y secundario. Cabe aclarar que en la provincia de Santa Fe no se
dispone de una Ley Provincial de Educaciéon Santafesina, por lo cual se rige por la Ley de
Educacion Nacional N° 26206/06 (Larraburu et al., 2016). En este sentido, los disefos
jurisdiccionales disponibles para nivel inicial y primario se corresponden con las directrices
de la Ley Federal de Educacién N® 24.195, sancionada en 1993. Estos disefios se
encuentran en proceso de revisién, lo que hace que en la practica, las instituciones
educativas santafesinas del nivel inicial y primario, actualmente tomen como referencia los
Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) establecidos por el Consejo Federal de
Educacion. En estos documentos, se observan algunas referencias a contenidos
tecnoldgicos para el nivel inicial en relacion con el (Ministerio de Educacién, 2011), mientras
que para el nivel primario, se identifica un espacio curricular denominado “Educacién
tecnologica” desde 1° hasta 6° afio (Ministerio de Educacion, 2012a; Ministerio de
Educacion, 2012b).

Contrastando estos datos con los obtenidos en el contexto cordobés los resultados
mostraron que los contenidos oficiales no abordaban la computacion como objeto de
estudio. Se observa entonces que desde el nivel inicial se propone estudiar la "tecnologia”
en su definicion mas amplia en tanto productos y técnicas elaboradas por el hombre. Se
plantea el uso y reflexion sobre las TIC para gestionar informacién mas no para transformar
datos, enfatizando un uso instrumental de la informatica. Solo en el ciclo secundario con
orientacion en informdtica aparecen contenidos especificos de las CC (Resolucion N°
2630/14; Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba, 2012).

Atendiendo a estas cuestiones, se expresé oportunamente a los referentes ministeriales de
ambas provincias la ausencia de contenidos especificos en el curriculum oficial, quienes
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sugirieron que sean los contenidos del postitulo los que propongan las innovaciones
curriculares y otorgaron libertad para la seleccién de los mismos.

4.3. El sentido de incluir la Programacion en la escuela obligatoria y sus derivas en la
seleccion de areas de conocimiento dentro del campo

Ademas de identificar los contenidos de las CC que serian deseables para la escuela
obligatoria los equipos de trabajo reflexionaron sobre el sentido de incluir estos contenidos
en la escuela, considerando los perfiles de los docentes destinatarios y las caracteristicas de
los niveles educativos.

En Cérdoba, se observé que el perfil formativo de la orientacion en informatica y la
tecnicatura en informatica del nivel secundario enfatizaban una formacion para apoyar a los
usuarios de software. En cambio, la tecnicatura en Programacion proponia una formacién
para intervenir en las diferentes etapas del desarrollo de software. Para los niveles primarios
y de educacion general basica se propuso una formacion para la comprension. Acordamos
que ofrecer contenidos de CC con énfasis en Programacion era necesaria para la
construccion de una ciudadania alfabetizada en los lenguajes de nuestro tiempo. Aprender
las bases de la Programacién permitiria a los jévenes comprender las l6gicas de
funcionamiento de la tecnologia digital y desarrollar un pensamiento que incluya la
posibilidad de cémputo en la resolucion de problemas sociales y naturales. Teniendo en
cuenta esta orientacién, se recurrié entonces a analizar bases curriculares de Programacion
nacionales e internacionales. Se tomaron como ejes las propuestas de contenidos sugeridos
por la Fundacion Sadosky para la escuela obligatoria, los estandares de CUCEN (Consejo
Universitario de Ciencias Exactas y Naturales) para el profesorado universitario en
Informatica y los marcos curriculares de la ACM (Association of Computing Machinery,
2016). Todos estos documentos que presentaban una seleccién curricular coincidian en dos
grandes areas:

-Area de Programacién que incluia a) Fundamentos, Lenguajes Formales, Complejidad,
Computabilidad, Automatas b) Lenguajes de Programacién, Resolucién de problemas,
Paradigmas (imperativo, légico, funcional, objetos), Andlisis comparativo de Lenguajes. c)
Estructuras de Datos y Algoritmos d) Bases de Datos

-Area de Sistemas Operativos que incluia a) Arquitecturas, Sistemas Operativos y Redes b)
Ingenieria de Software c) Interaccién Maquina Hombre.

Ademas el contenido propuesto por la Fundacién Sadosky incluia un Area de Didactica y
Pedagogia y de Representacion de la Informacion que fueron agregados.

En Santa Fe, considerando la disposicién del Consejo Federal de Educacion que senalé al
aprendizaje de la Programacion de importancia estratégica para el Sistema Educativo
Nacional durante la escolaridad obligatoria (Consejo Federal de Educacién, 2015),
acordamos que el postitulo tuviera como destinatarios a docentes en servicio del nivel
primario. Asimismo, tomando como referencia los planes curriculares de otras instituciones
para este nivel asi como la experiencia de Cérdoba, se decididé que los ejes fueran el
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Pensamiento Computacional y la Programacion. Con ello se buscaba que los maestros
puedan apropiarse de esta forma de pensamiento y del potencial de la Programacion para
incluirlas en practicas docentes situadas, interdisciplinares y no excluyentes, en linea a su
vez, con la propuesta provincial de los NIC (Nucleos interdisciplinarios de contenidos) donde
se plantean proyectos basados en diferentes problematicas (Ministerio de Educacién
Provincia de Santa Fe, 2016)

En el caso de Cérdoba, cuya experiencia fue crucial para el proceso rosarino, la seleccion
de los contenidos definitivos se realiz6 a través de un ejercicio de Mapeo Invertido (Elmore,
1979) o Mapeo curricular. Después de comprender cudl era la seleccion de contenidos
minimos que otros organismos nacionales e internacionales proponian para la escuela
primaria y secundaria definimos como equipo cuéles eran los objetivos de aprendizaje que
buscabamos para los docentes: ;Qué queremos que los docentes sepan y hagan al finalizar
el postitulo? Después de profundos debates sobre el rol docente y los tipos de saberes que
un docente deberia dominar para disefar experiencias de aprendizaje significativas, los
objetivos generales decantaron en 3: apropiacién de conceptos fundamentales de las CC
que les permita seguir aprendiendo y comprendiendo los cambios tecnoldgicos,
reconocimiento de las CC como disciplina con contenidos especificos que se diferencia con
el uso de las TIC para poder abordar pertinentemente la ensefianza de la Programacion y
diseio de experiencias de ensefianza donde se ponga en juego el pensamiento
computacional.

En el caso del postitulo de Santa Fe, nuestro objetivo general fue formar docentes capaces
de experimentar y reflexionar criticamente acerca de los procesos de desarrollo del
pensamiento computacional y la Programacion, a los fines de construir las competencias
adecuadas al nivel primario que posibiliten una practica educativa innovadora con énfasis en
la resoluciéon de problemas mediante la produccion colaborativa e interdisciplinaria de
Tecnologias para la Inclusion Social. De esta forma, se entiende que tanto los procesos
implicados en las practicas docentes que incluyan contenidos relacionados con las CC,
como los productos generados (programas, videojuegos, simulaciones, historias interactivas,
etc.) puedan abordar problematicas socioeducativas y regionales desde su complejidad
(Monjelat, 2017), promoviendo un uso critico de las herramientas y de conceptos en
contextos proyectuales, a partir de poner en obra perspectivas pedagdégicas activas, criticas
e interdisciplinares (Casali et al., 2018a).

Estos objetivos guiaron el disefio curricular, proceso que implic6 multiples instancias de
didlogo, debates y negociaciones entre los miembros de los equipos de trabajo, compuestos
por especialistas de las ciencias de la educacion y de las ciencias de la computacion. En el
caso cordobés, una tension importante que emergié en los debates en torno al contenido,
era sobre la profundidad con que se lo abordaria, ya que desde un esquema curricular mas
tradicional, se sostenia que la apropiacion debia ser en profundidad. Recuperamos para
estos debates los lineamientos internacionales (ACM, 2013) y aportes revisionistas
(Krathwohl, 2002; Churches, 2008) que plantean una propuesta espiralada de apropiacion
conceptual, proponiendo entonces tres niveles de profundizacion en los contenidos:
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+ Familiaridad: los estudiantes adquieren nociones y significados centrales de los
conceptos, pero no se requiere que los transfieran, apliquen o construyan nuevas
ideas a partir de ellos.

* Uso: El estudiante es capaz de usar o aplicar el concepto en una forma concreta.
Usar el concepto puede incluir, por ejemplo, utilizar apropiadamente el concepto en
un programa, utilizar una técnica de prueba, o realizar un andlisis determinado.

* Dominio: El estudiante es capaz de considerar un concepto desde multiples puntos
de vista y justificar la eleccion de un determinado enfoque para resolver el problema.
Ademas, el estudiante puede producir nuevos saberes, productos o ideas a partir de
relacionar conceptos.

Esta construccion espiralada del conocimiento, también fue retomada por la propuesta
santafesina, tanto desde los contenidos presentes en los diferentes médulos como desde las
propuestas de actividades y trabajos préacticos a lo largo de la especializacion (Casali et al.,
2018b).

5. Conclusiones

Identificamos que el desarrollo curricular para la escuela obligatoria en el area de tecnologia
ha ido evolucionando y ganando espacio a lo largo del tiempo. La ensefianza de la
Programacién implica una continuidad en los esfuerzos de alfabetizacion digital, pero a su
vez una ruptura en el paradigma de inclusién de la tecnologia en la escuela. Observamos
que algunos avances en el area de Ensefnanza y Aprendizaje de la CC materializados en
selecciébn de contenidos para propuestas curriculares, tensionan las propuestas de
contenidos que habian elaborado las Provincias. En ese sentido la elaboracion de los
contenidos curriculares del postitulo producen un quiebre con los contenidos que venian
ofreciendo las provincias, pero al mismo tiempo el postitulo abre un camino para
implementar los nuevos NAP (Nucleos de Aprendizaje Prioritarios) aprobados a fines de
2018 que incluyen contenidos de Robética y Programacion. Los postitulos se convierten asi
en una herramienta de la politica educativa para promover cambios en los contenidos.
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