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Andlisis de producciones de docentes de Educacion
primaria en formacion sobre Didactica de las Ciencias
de la Computacion

Marcela Daniele', Teresa Quintero?, Cecilia De Dominici®,
Flavia Buffarini*, Francisco Bavera®

Resumen: Como actividad de cierre e integracion del primer afio de dictado de la
Especializacién Docente de Nivel Superior en Didactica de las Ciencias de la
Computacién, se llevaron a cabo las / Jornadas de Experiencias Docentes en Didéctica de
las Ciencias de la Computacion. En dichas jornadas, los cursantes docentes de nivel
primario, presentaron y difundieron sus producciones y actividades realizadas, con el
objetivo de integrar los conocimientos adquiridos durante el cursado de la Especializacién
en el afio 2018. Este trabajo presenta resultados parciales a partir del andlisis de dichos
procesos de integracion, presentados en formato péster por los estudiantes. El equipo de
investigacion analizé las presentaciones a través de una metodologia cualitativa basada
en la teoria fundamentada, y se obtuvieron datos que representan resultados preliminares
que aportan al desarrollo de conocimientos sobre la formacién continua de docentes de
Educacién Primaria en Didactica de las Ciencias de la Computacién y el impacto en sus
aulas de la escuela primaria.
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Formacion docente continua.

Universidad Nacional de Rio Cuarto, Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
marcela@dc.exa.unrc.edu.ar

UNRC - Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, Instituto Superior Ramén Menéndez
Pidal (Rio Cuarto) tquintero@exa.unrc.edu.ar

Instituto Superior Ramén Menéndez Pidal (Rio Cuarto) cdominici2565@gmail.com

UNRC - Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, Instituto Superior Ramén Menéndez
Pidal (Rio Cuarto) fbuffarini@exa.unrc.edu.ar

UNRC - Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales pancho@dc.exa.unrc.edu.ar

Actas | Segundas Jornadas Argentinas de Didactica de la Programacion | 121


mailto:pancho@dc.exa.unrc.edu.ar
mailto:tquintero@exa.unrc.edu.ar
mailto:cdominici2565@gmail.com
mailto:tquintero@exa.unrc.edu.ar
mailto:marcela@dc.exa.unrc.edu.ar

1. Introduccion (problema y objetivos)

La ensefnanza de las Ciencias de la Computacion permite desarrollar estrategias para la
resolucion de problemas, el razonamiento légico, y el pensamiento computacional,
habilidades de pensamiento de orden superior, planteado en la taxonomia revisada de
Bloom para la era digital por Andrew Churches [1], quien adecua la taxonomia,
complementando cada categoria con verbos y herramientas del mundo digital desarrollando
habilidades para recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. El pensamiento
computacional consiste en la resolucion de problemas, el disefo de sistemas, la
comprension de la conducta y de las actividades humanas, haciendo uso de procedimientos
basicos para la elaboracion de programas y algoritmos informaticos, valiéndose para ello de
habilidades especificas y técnicas necesarias, constituyendo la base de la cultura digital
[2,9,10,11].

Es necesario abordar la formacién de ciudadanos que no solo consuman tecnologias, sino
que sean capaces de crearlas, dando sentido al lema aprender para programar, programar
para aprender. Construir el pensamiento computacional en edades tempranas obedece a
una necesidad social de este siglo, de resolver problemas utilizando la tecnologia, pero
también desarrollar la capacidad de disefar y crear soluciones a problemas de diferentes
tipos, aprovechando los beneficios que brinda la informatica y la tecnologia. Construir el
pensamiento computacional y aprender la programacién, se perfila como el camino para el
desarrollo de estas habilidades en la primera infancia, tanto habilidades cognitivas como
actitudinales. Usar la tecnologia para aprender, y no solo ser usuarios, es el principal
desafio para este siglo.

Sin dudas, el desarrollo del pensamiento computacional (PC) en la educacién integral de
ciudadanos criticos, presenta un desafio de relevancia para el sistema educativo. Estudios y
tendencias a nivel mundial dan cuenta de la importancia de introducir el PC en el sistema
educativo obligatorio. Estonia, Reino Unido, Finlandia, Francia y Australia han sido pioneros
en esta decisiébn. En paises de América Latina, como Costa Rica, Peru, Colombia y
Republica Dominicana, han generado diversas propuestas e incluido las ciencias de la
computacién en sus sistemas educativos. En la Argentina, en el afno 2015, el Consejo
Federal de Educacién, destaco la relevancia que reviste en la actualidad la ensefianza y el
aprendizaje significativo de la programacién “la programacién es de importancia estratégica
en el Sistema Educativo Nacional durante la escolaridad obligatoria, para fortalecer el
desarrollo econémico-social de la Nacion, conforme lo establecido por el articulo 32 de la Ley
de Educacién Nacional” (Resolucién N° 263/15). Y en 2018, este consejo aprobd los
nucleos de aprendizaje prioritarios para la educacion digital, programacién y robética (NAP,
Res. CFE N? 343/18), imponiendo a las jurisdicciones analizar y llevar adelante su
implementacion e inclusidén en sus documentos curriculares.

La construccidén del pensamiento computacional requiere mayor analisis e investigacion,
explorando sus dimensiones, importancia y beneficios [8]. En la actualidad, es escaso el
numero de tesis o articulos cientificos acerca del tema. En nuestro pais, y en particular en
nuestra provincia, se hace necesario profundizar en trabajos de investigacion que reflejen
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los resultados obtenidos con educadores, como asi también, con alumnos de la escuela
primaria, que hayan recibido formacién apuntada a la construcciéon del pensamiento
computacional. En la provincia de Coérdoba, existen algunas escuelas que tienen una
orientacion hacia la informatica, algunas en TICs, como asi también otras en programacion.
Ademas, en el ano 2014, comenzaron a funcionar las escuelas experimentales PROA
(Programa Avanzado en Educacién) haciendo foco en las TICs y en el desarrollo de
software. Se trata de un proceso innovador para escuelas secundarias, donde la provincia
es la primera en Argentina en implementar este tipo de formato educativo que tiene como
objetivo la formacién en tecnologias de la informacién y comunicacion, otorgando el titulo de
bachiller en desarrollo de software. Por otra parte, la Fundacion Dr. Manuel Sadosky,
dependiente de la Presidencia de la Nacién Argentina, comenzé a desarrollar el programa
Program.AR [3] en el afio 2013, introduciendo en algunas comunidades educativas de las
escuelas de todo el pais, nociones de programacion y roboética, asi como la didactica de las
ciencias de la computacion.

En la actualidad el desafio es evaluar en profundidad el impacto de estas iniciativas en la
escuela y en la formacion de los docentes [8], en particular, estudiar si a partir de estas
experiencias los docentes construyen dialécticamente su propio pensamiento computacional
y se apropian de maneras/modos de construccion que se constituyen en nuevas practicas
educativas que determinan la posibilidad del desarrollo de dicho pensamiento en sus
estudiantes de la escuela. Este equipo de investigacion, ha comenzado un proceso de
estudio intentando atrapar parte de la complejidad inherente al proceso de construcciéon del
pensamiento computacional en la escuela, que se identifica a partir de los ejemplos
particulares que representa cada grupo -docentes y sus estudiantes de la escuela- en los
que se focaliza la investigacion. La produccion de conocimiento de esta investigacion sera
uno de los insumos para el desarrollo de propuestas de ensefianza situadas para la
formacion y el desarrollo del pensamiento computacional en docentes y estudiantes.

Como actividad de cierre e integracién del primer afo de dictado de la Especializacion
Docente de Nivel Superior en Didactica de las Ciencias de la Computacion, iniciativa
conjunta de la Fundaciéon Sadosky, el Instituto Superior de Formacién Docente Ramén
Menéndez Pidal, y la Facultad de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y Naturales, UNRC, se
llevaron a cabo las I Jornadas de Experiencias Docentes en Didactica de las Ciencias de la
Computacion. En dichas jornadas, los cursantes docentes de Nivel Primario, presentaron y
difundieron sus producciones y actividades realizadas, reflejando la integracion de los
conocimientos adquiridos durante el cursado de la Especializacion, en el afio 2018.

Este trabajo, refleja la investigacion realizada a partir del andlisis de los productos de
integracion, presentados en formato poster por los estudiantes. El equipo de investigacion,
realiz6 un anadlisis de cada presentacion usando una metodologia cualitativa, basada en la
Teoria Fundamentada [6,7], y se obtuvieron datos que representan resultados preliminares
que aportan al desarrollo de conocimientos sobre la formacién continua de docentes de
Educacion Primaria en Didactica de las Ciencias de la Computacién y el impacto en sus
aulas de la escuela primaria.
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2. Descripcion de la Propuesta

La / Jornada de Experiencias Docentes en Didactica de las Ciencias de la Computacion, se
llevo a cabo el dia 24 de noviembre de 2018 en el Instituto Superior de Formacion Docente
Ramén Menéndez Pidal de la ciudad de Rio Cuarto, constituyendo un espacio de
integracién de conocimientos y producciones realizadas por los profesores de la escuela
primaria durante el primer afio de cursado de la Especializacién Docente de Nivel Superior
en Didactica de las Ciencias de la Computacion. La muestra de producciones, realizadas en
el marco de esta primera jornada de integracion y sociabilizacion de experiencias, se realizd
en modalidad de poster.

2.1. Los docentes participantes

Participaron como autores, cuarenta y tres (43) Profesores de Educacion Primaria (40
maestras y 3 maestros), estudiantes de la especialidad, que forman parte de veintiocho (28)
escuelas primarias de la ciudad y la region. El 98% de estos docentes de nivel primario son
maestras/os de grado y sélo una maestra del area Informatica. En el grafico N® 1 se
presenta mas detalles sobre las especialidades de la formacion de estos docentes. Y en el
grafico N° 2 se puede ver las asignaturas que estan a su cargo.

La media de edad es 42 afos, en un rango que va desde los 23 a los 54 afios. Con una
mediana y una moda de 43 y 44 anos, respectivamente. La desviacion media es de 4,5. El
50% son docentes titulares y los restantes son interinos y suplentes, que se desempefian en
los diferentes grados de la escuela primaria. Ademas, dos docentes no estan relacionados
con institucién alguna y un docente desempena actividades en forma ad-honorem. Como se
menciond previamente, los docentes pertenecen a 28 escuelas, donde el 80% son
instituciones publicas de gestién estatal y el restante 20% instituciones publicas de gestion
privada. Un 75% de estas escuelas estan localizadas en la ciudad de Rio Cuarto, y el
restante 25% en localidades de su region de influencia (en un radio de 30 a 150 km de
distancia de Rio Cuarto).

@

(15)
35%

B Matematica

B Lengua y Literatura
@ Ciencias Sociales
16% W Ciencias Naturales
B |nformatica

Ninguna en particular

(1)

®
19% i

Grafico N°1. Especialidad en la Formacion de los docentes cursantes.
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Grafico N°2. Materias dictadas por los docentes cursantes.

El 98% de los docentes informaron, al comienzo de la especialidad, que tenian
conocimientos de informatica. De los cuales, el 30% proviene de capacitaciones formales,
otro 30% recibié capacitaciones informales y el restante 38% se considera autodidacta.
Ninguno particip6 previamente en capacitaciones relacionadas con las Ciencias de la
Computacién, la programacion o la roboética. El 2% restante no tiene conocimiento alguno de
informética.

Al indagar sobre las experiencias previas que tuvieron con la informatica en el ejercicio
docente se pudo recabar que 21 docentes emplearon utilitarios de oficina, 7 aplicaciones de
celulares y 9 docentes otras aplicaciones. Mientras que 12 maestras nunca realizaron
experiencias relacionadas con la informatica en su aula. Sélo 5 de los docentes tuvieron
alguna experiencia con lenguajes de programacion visuales y 2 con robética educativa.

2.2. La Especializacion

La Especializacion tiene una duracién de 400 horas, divididas en 8 médulos, a lo largo de
dos afos. Los distintos mddulos introducen a los docentes en conceptos de ciencias de la
computacién, ciudadania digital, pensamiento computacional, programacién y robotica.
Durante el primer ano se dictaron 4 modulos: (1) Herramientas de comunicacion vy
colaboracién, (2) Introduccién a la Resolucion de problemas, (3) Introduccién a los
Lenguajes de Programacion y (4) Administracion y Configuracion de Software y Hardware, y
en forma transversal se acreditaron horas en el modulo Practica Docente. Culminando, este
primer afo, con la | Jornada de Experiencias Docentes en Didactica de las Ciencias de la
Computacion. La evaluacion de cada modulo estuvo centrada en actividades y experiencias
aulicas, generadas e implementadas en forma grupal por los docentes, a modo de
actividades integradoras en cada uno de ellos.
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Los temas vistos en estos modulos incluyen: huella digital, ciudadania digital responsable,
derechos de autor y propiedad intelectual. Estrategias para la resolucion de problemas,
abstraccion, reconocimiento de patrones y generalizacion. Instrucciones, algoritmos,
lenguajes de programacion. Prueba y depuracion de algoritmos. Verificacion y validacion de
algoritmos. Relacion entre software y hardware. Conceptos basicos de sistemas operativos y
redes.

A lo largo del dictado se utilizaron actividades enchufadas y desenchufadas. Entre las
herramientas utilizadas en las actividades enchufadas se pueden mencionar: Lightbot,
code.org, Pilas-Bloques, Tortugarte y m-bot.

3. Metodologia y Analisis de Resultados

Se planteé una investigacion exploratoria, descriptiva desde un enfoque cualitativo. Para el
andlisis de las producciones se siguié una metodologia cualitativa, basada en la Teoria
Fundamentada. Los datos obtenidos fueron triangulados entre si, por al menos dos
investigadores. Los objetos de estudio fueron los posters de integracién presentados por los
estudiantes de la especialidad, a saber, docentes de educacién primaria en actividad. Se
analizaron los 15 (quince) posters presentados y se consideraron las notas tomadas por los
investigadores en las presentaciones de los mismos en la |/ Jornada de Experiencias
Docentes en Didactica de las Ciencias de la Computacion. Los mismos se analizaron en
funcion de las habilidades de pensamiento segun la Taxonomia de Bloom para la era Digital
[1]:

» Crear. Verbos asociados: disefar, construir, planear, producir, idear, trazar, elaborar,
programar, filmar, animar, participar en una wiki, publicar, dirigir, transmitir, transferir.

» Evaluar. Verbos asociados: revisar, formular hipotesis, criticar, moderar, colaborar,
experimentar, juzgar, probar, detectar, monitorear, comentar en un blog, participar en
redes, reelaborar.

* Analizar. Verbos asociados: comparar, organizar, deconstruir, atribuir, delinear,
encontrar, estructurar, integrar, recombinar, enlazar, validar, recopilar informacion.

* Aplicar. Verbos asociados: implementar, desempefiar, usar, ejecutar, correr, cargar,
jugar, operar, subir archivos a un servidor, compartir, editar.

» Comprender. Verbos asociados: interpretar, resumir, inferir, parafrasear, clasificar,
comparar, explicar, ejemplificar, hacer busquedas avanzadas, categorizar, etiquetar,
comentar, anotar.

* Recordar. Reconocer, listar, describir, identificar, recuperar, denominar, localizar,
encontrar, utilizar vifietas, resaltar, marcar, participar en la red social, buscar en
google.

3.1. Las producciones integradoras

Se desarrollaron un total de quince (15) producciones (Tabla N° 1), donde las y los
formadores de distintas escuelas se agruparon y elaboraron las diferentes propuestas.
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Numero del , .
. Titulo del trabajo
trabajo

1 Nuevos lenguajes

2 Aprender conectados

3 Genios de la Programacion

4 Nuevos aprendizajes

5 El pensamiento computacional: un desafio para la escuela
actual

6 Posibilidades y desafios hacia nuevos horizontes

7 ¢, Razonamos juntos?

8 Estrategias matematicas para el universo tecnoldgico

9 Ciencias de la Computacién y su didactica

10 Nuestro recorrido

11 Entramados en las Ciencias de la Computacién

12 El pensamiento computacional a las aulas. Disefiando un
futuro

13 Creamos, pensamos y comunicamos

14 Culturalmente robotizados

15 Desde la primera infancia: programacién activa y no consumo
pasivo

Tabla N°1. Titulos de las producciones presentadas en la | Jornada de Experiencias
Docentes en Didactica de las Ciencias de la Computacion.

Las producciones representaron diferentes dimensiones de la formacién docente: cémo
habitaron la formaciéon y capacitacion sobre un contenido disciplinar, como construyeron
conocimientos y cémo resolvieron la transposicion didactica en sus aulas de la escuela
primaria.

Todos los equipos de trabajo, disenaron estructuras graficas para representar la forma en
que integraron los conocimientos a la formacion docente inicial y a sus précticas aulicas.
Uno de los equipos, describe el recorrido en forma espiralada, dando cuenta de una
construccion dialéctica y reflexiva del conocimiento. “... representa el crecimiento en
nuestros conocimientos, como asi también, en las experiencias aulicas realizadas.
Reflexionamos sobre como este recorrido modific6 nuestras practicas docentes y como
resignificamos y adaptamos los contenidos y actividades aulicas a partir de nuestro recorrido
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por el postitulo...” (Equipo 10: Nuestro Recorrido). Otro grupo (Equipo 7), lo representa con
figuras geométricas, dando cuenta de una construccién integrada y progresiva de los
conocimientos. “... la jerarquizacion del circulo central, se debe a que la ensefnanza en los
distintos espacios curriculares centrada en el desarrollo de las capacidades fundamentales
prioritarias permite a todos los estudiantes participar y potenciar las mismas de acuerdo a
sus posibilidades...” (Equipo 7: ;Razonamos Juntos?).

La mayoria de los trabajos, se centraron en la formaciéon de Ciudadanos Criticos, “... En el
6valo central se ubicé el Ciudadano Digital, debido a que se pens6 que el punto de partida
es promover el desarrollo de ciudadanos criticos, responsables , libres e integrados, en el
mundo real y digital...” (Equipo 14: Culturalmente Robotizados), en el sentido de reconocer
la ensefnanza de las Ciencias de la Computacion en el Nivel Primario con el objetivo de “...
formar ciudadanos con conocimientos suficientes sobre tecnologia que les permitan
participar en debates, con libertad de expresidén en la red, capaces de comprender cOmo
funciona, capaces de intervenir y capaces de crear...” (Equipo 4: Nuevos Aprendizajes).

Otros equipos integraron los contenidos de los diferentes modulos de aprendizajes, a partir
de resaltar la relevancia de los conceptos disciplinares y su relacion con el desarrollo del
pensamiento infantil. “... La ensefanza de la programacion fomenta el pensamiento
computacional. Este proceso de razonamiento estructura la mente y ordena las ideas,
permitiendo dividir un problema grande en problemas mas pequenos, hasta encontrar la
solucion...” (Equipo 7: ;Razonamos Juntos?).

La mayoria de los trabajos resaltan las relaciones que establecieron entre la formacién
sobre un nuevo contenido disciplinar y las formas de integrarlos al aula y a sus practicas
docentes. El Equipo 15, propone incorporar los conceptos de las Ciencias de la
Computacién de manera “transversal”, para procurar “... un rol activo el del docente en la
formacion de los ciudadanos digitales desde la primera infancia...” (Equipo 15: Desde la
primera infancia: programacion activa y no consumo pasivotedrico ). En el mismo sentido el
Equipo 2, plantea un rol activo del docente en relacion a la incorporacion de los contenidos
en el aula, anticipando la participacién del mismo en la evaluacion critica de los recursos y
entornos digitales para “... problematizar e interpretar situaciones reales, a la vez que
desarrollar la creatividad y el trabajo en colaboracion, como asi también contribuye al
acercamiento a la tecnologia desde un posicionamiento mas critico...” (Equipo 2: Aprender
Conectados). En el Péster Genios de la Programacion, el Equipo 3, plantea la necesidad de
realizar una ‘transposicion did4ctica” para el inicio de la construccién de conocimientos y
como “... forma de ampliar el horizonte de nuestras practicas y los aprendizajes mutuos en
esta triada tan conocida de estudiante-conocimiento-docente...” (Equipo 3: Genios de la
Programacion).

Algunas habilidades que se encontraron en las producciones y que se identifican con las del
pensamiento en la era digital, son: dar y seguir instrucciones, secuenciar, ordenar, probar,
ejecutar, verificar, analizar, validar, codificar, validar distintas maneras de pensar, identificar
situaciones, descomponer en subproblemas, construir algoritmos, reconocer patrones, usar
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herramientas de colaboracibn 'y comunicaciéon, aplicar estrategias, trabajar
colaborativamente en documentos compartidos, wikis, redes sociales, buscar informacién en
la red, abordaje y resolucidén de problemas, programacién en accién, robdtica, producciones
creativas en documentos compartidos, fundamentando procedimientos. En la Tabla N° 2 se
consignan las producciones en funcion de las habilidades de pensamiento detectadas en los

mISMOoS.
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 1 12 13 14 15

Poster

Crear

Evaluar

Analizar

Habilidad

Aplicar
Comprender

Recordar

Tabla N°2. Habilidades de pensamiento detectadas en las producciones.

Del andlisis de las producciones y de las presentaciones realizadas, podemos expresar que
los docentes han logrado trabajar contenidos y habilidades abordados en los médulos de la
Especializacién en distintas dreas de la ensefianza primaria, aplicacién en otras areas
escolares (ciencias naturales, ciencias sociales, matematica y lengua).

En la mayoria de los trabajos se observa, la transferencia al aula y el trabajo con sus
estudiantes de algunas de las propuestas desarrolladas en la especializacion. Como ejes
trabajados podemos decir que las producciones, giraron principalmente sobre: situaciones
problematicas, desarrollo del pensamiento computacional, trabajo colaborativo y ciudadania
digital.

Los trabajos en los que se identificd la presencia de las seis habilidades tienen en comudn un
fuerte trabajo en la busqueda y explicitacion de estrategias en la resolucion de los
problemas con posteriores debates y andlisis entre sus alumnos sobre las distintas
soluciones. Hicieron hincapié en la validacion de las soluciones, la deteccién y solucion de
los errores. Trabajaron claramente sobre la necesidad de contar con instrucciones precisas
y no ambiguas en la definicion de secuencias de instrucciones (algoritmos) para expresar las
soluciones a los problemas. Ademas, en todos estos trabajos se implementaron actividades
enchufadas.

Uno de los grupos de docentes (Equipo 6), avanz6 mas alla y junto con sus estudiantes,
particip6 de una actividad intercambiando experiencias de informética en la escuela, e/
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Primer encuentro PracTIC.ar: Viralizando la educacion digital. Ademas, los docentes del
Equipo 10 presentaron su experiencia, en formato poster, en las |l Jornadas Argentinas de
Didactica de la Programacion (JADiPro 2019).

4. Conclusiones

En este primer analisis encontramos que todas las producciones y las propuestas para sus
practicas aulicas, reflejaron habilidades cognitivas relacionadas al mundo digital, mostrando
diferentes niveles de desarrollo y profundidad. Desde este trabajo exploratorio e inicial, se
intenta aportar al desarrollo de conocimientos sobre la formacién continua de docentes de
Educacion Primaria en Didactica de las Ciencias de la Computacién y el impacto en sus
aulas de la escuela primaria. Esta es una primera aproximacion y se continuara trabajando
en esta linea de analisis, que nos posibilitara generar conocimientos, para ir adecuando e
integrando las propuestas desarrolladas a nuevas versiones o réplicas de cursos de
Formacion Docente.

Se pretende continuar valorando las habilidades de Pensamiento Computacional que
poseen los docentes participantes de la Especializacién, con otras metodologias. También
se esta trabajando en la evaluacién de la inclusion del PC en la Formacion Docente Inicial y
en la colaboracion con los docentes que cursaron la Especializacion en el disefio e
implementacion de propuestas didacticas en aulas de las Escuelas Primarias.

Por otra parte, se planifica incursionar en el analisis de las percepciones de los docentes de
Educacion Primaria con respecto a las Ciencias de la Computacion, la programacion y la
robotica. Este analisis también pretende vislumbrar el aporte, en cuanto al cambio de las
percepciones de los docentes, de distintas formaciones en Ciencias de la Computacion,
Pensamiento Computacional, Programacién y Robotica que se estan llevando a cabo.
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