Ensefianza y Aprendizaje del Pensamiento Computacional y
la Programacion en los distintos Niveles Educativos

Ana Casali'?, Claudia Deco', Pamela Viale'”, Cristina Bender'”,
Dante Zanarini', Natalia Monjelat’

" Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura,
Universidad Nacional de Rosario, Rosario, Argentina.
{acasali, dante, deco, bender} @fceia.unr.edu.ar
? Centro Internacional Franco Argentino de Ciencias de la Informacién y de Sistemas

(CIFASIS: CONICET-UNR)

* Facultad de Quimica e Ingenieria del Rosario,

Universidad Catolica Argentina, Campus Rosario, Argentina.
{cdeco, cbender} @uca.edu.ar
*Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacion (IRICE: CONICET-UNR)

monjelat@irice-conicet.gov.ar

Resumen

En este trabajo se presenta una linea de
investigacion orientada al desarrollo de
estrategias y  dispositivos para la
ensefanza y aprendizaje del Pensamiento
Computacional y la Programacion en los
distintos niveles educativos. Estas estra-
tegias coinciden en combinar un enfoque
desconectado (unplugged) con actividades
que implican el uso de computadoras y
otros dispositivos. Por un lado, se presenta
el disefio y la implementacion de una
Especializacion Docente de Nivel Superior
en Didéctica de las Ciencias de la Compu-
tacion, destinada a docentes de nivel pri-
mario de Santa Fe (Argentina). Por otro
lado, se describen experiencias exitosas
llevadas a cabo en Medellin (Colombia) a
nivel primario y secundario. Finalmente, y
en relaciéon con el nivel universitario, se
presentan experiencias desarrolladas en los
cursos iniciales de carreras de ingenieria
en la Facultad de Quimica e Ingenieria del
Rosario, UCA (Argentina).

Palabras clave: Pensamiento
Computacional, Programacion, Carreras
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Educacion Primaria.
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Contexto

Esta linea de I+D se estd llevando a
cabo en un grupo interdisciplinario a
través de varios proyectos que comparten
algunos de sus miembros docentes e
investigadores, conformando una red de
colaboracion:

- PID-UNR  80020180300062UR
“Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias
de la Computacion en el Nivel Primario”
Directora A. Casali  (2019-2022).

- PID-UCA “Pensamiento Computa-
cional Aplicado a Educacion” Directora
C. Deco (2019-2022).

- Especializacion Docente de Nivel
Superior en Didactica de las Ciencias de la
Computacion: Aprendizaje y Ensefianza

del Pensamiento Computacional y la
Programacion en el Nivel Primario.
Coordinadora A. Casali, Convenio

Fundacion Sadosky, UNR y Ministerio de
Educacion Pcia. Santa Fe (2016-2019).

- Proyecto de Investigacion Cientifica y
Tecnolodgico (PICT) N° 1530: “Aprender a
programar en primaria: Hacia la
construccion de Tecnologias para la
inclusion social”, N. Monjelat (2017-
2019).



Introduccion

En las ultimas décadas ha adquirido
gran importancia en el campo educativo
internacional, la relevancia de introducir la
ensefanza y aprendizaje de las Ciencias de
la Computacion (CC) en todos los niveles
del curriculum escolar. Una vision de la
preparacion para el siglo XXI, supone que
los alumnos superen el enfoque instru-
mental de las TIC y comprendan cémo
funcionan las computadoras y como proce-
san la informacion. Asimismo se enfatiza
el aprendizaje para la formulacion de
problemas y expresar su solucion de forma
que un computador o un humano pueda
ejecutarla. Este modo de pensar propio de
las CC fue nombrado como Pensamiento
Computacional (PC). Wing [1] plantea que
el aprendizaje del PC beneficia no so6lo a
los futuros informaticos, sino a toda la
sociedad y por lo tanto, su ensefianza
deberia estar presente en todos los niveles
educativos. Esto contempla el desarrollo
de las habilidades vinculadas al PC, la
apropiacion de conceptos de programacion
y de la tecnologia involucrada.

Por otra parte, se presenta el problema
de tener pocos estudiantes en las carreras
vinculadas a las areas de ciencia, tecnolo-
gia, ingenieria y matematicas, usualmente
denominadas STEM, y el problema de la
alta desercion en los estudiantes
universitarios de estas carreras que ocurre
en muchos paises latinoamericanos

Por esto, las universidades deben
buscar diferentes estrategias para que el
alumnado pueda motivarse y visualizar un
futuro mejor a través de lo que les puede
brindar ésta y el programa de formacion al
cual pertenece; por ejemplo, estrategias
para desarrollar las destrezas del PC en los
estudiantes. Una de estas alternativas
consiste en clubes académicos y en
semilleros de investigacion. Pero en la
mayoria de los casos estas iniciativas
llegan demasiado tarde a los estudiantes,
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por lo que muchas universidades vy
secretarias de educacion han planteado
estas estrategias no solo para los mas
grandes, sino también para los nifios que
hasta ahora estan en el proceso de
desarrollo de su parte logica.

En el contexto europeo es posible
relevar diferentes estudios donde se
analizan procesos y situaciones vinculadas
a la ensenanza de las CC, la programacion
y el PC [2,3], mientras que en el contexto
latinoamericano se observan iniciativas
aisladas, siendo aun necesario imple-
mentar politicas publicas al respecto [1].

En nuestro pais, el Consejo Federal de
Educacion sefialdo al aprendizaje de la
programacién de importancia estratégica
para el Sistema Educativo Nacional
durante la escolaridad obligatoria (Res.
CFE N° 263/15, 2015) y en setiembre de
2018 se aprobaron los “Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios de Educacion
Digital, Programacion y Robotica” (NAP
EDPR) para los diferentes niveles de la
educacion obligatoria (Res. CFE N°
343/18, 2018). En el Anexo II de la citada
resolucion se establece un plazo de dos
afios para la adecuacion curricular y la
formacion docente en esta direccion. En
este sentido, es posible sefialar que desde
el marco institucional existen dos aspectos
clave e interrelacionados que condicionan
la introduccion de nociones de las CC en
el sistema educativo argentino. Por un
lado, la necesidad de modificar los planes
de estudio para incluir estos contenidos y
por otro, la implementacion de propuestas
de formacién docente que atiendan al
aprendizaje y enseflanza del PC y la
programaciéon. En particular, en el
contexto de la provincia de Santa Fe, es
posible observar que la formaciéon vy
capacitacion docente se ha enfocado en un
primer nivel de apropiacion instrumental
de TICs en la practica educativa [8].

Teniendo en cuenta esta realidad, se
considerd importante llevar adelante una
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primera Especializacion Docente de Nivel
Superior en Didactica de las Ciencias de
la Computacion, atendiendo a las
particularidades del contexto

Por otro lado, en la actualidad existen
muchas instituciones, publicas y privadas,
preocupadas por las multiples dificultades
que tienen los estudiantes universitarios al
enfrentarse con materias como fisica,
matematica, programacidn, entre otras.
Para esto, en Colombia se han propuesto
diferentes estrategias a nivel universitario
como ser semilleros y clubes académicos,
y también a nivel de educacion basica
secundaria con propuestas de la Secretaria
de Educacion y de empresas privadas.
Algunas de las propuestas son Innobotica,
Ingenieria” e Interchange. Estas propuestas
promueven el aprendizaje significativo en
varias areas STEM del conocimiento. En
[4] se presenta una propuesta para la
Instituciéon Universitaria Pascual Bravo,
que propone crear un club enfocado en los
mas nifios, hacia el aprendizaje de
software especifico para el logro del PC.

Por otra parte, para introducir
conocimientos sobre el PC en los primeros
afos de las carreras de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, se propuso el
proyecto actual en UCA. Ensefiar las bases
de las CC a los alumnos del primer afio de
las carreras de ingenieria industrial,
ingenieria ambiental, licenciatura en
quimica y licenciatura en tecnologia de los
alimentos de la Facultad de Quimica e
Ingenieria del Rosario (UCA) resulta de
fundamental interés, ya que, si bien no son
conocimientos  especificos de estas
especialidades, el proceso de pensamiento
involucrado es similar al que necesitan
estos profesionales para resolver los
problemas inherentes a sus profesiones.

Lineas de Investigacion y
Desarrollo
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Formacion Docente de Nivel Primario en
Didactica de las Ciencias de la
Computacion

A partir de un Convenio suscripto entre
la Fundacion Sadosky, la Universidad
Nacional de Rosario y el Ministerio de
Educacion de la provincia de Santa Fe se
disefio la “Especializacion Docente de
Nivel Superior en Didactica de las
Ciencias de la Computacion: Aprendizaje
y Ensenanza del Pensamiento
Computacional y la Programacién en el
Nivel Primario” (Res. ME N° 1565/17).
La primera cohorte se dictd en el Instituto
Superior de Formaciéon Docente N° 36
"Mariano Moreno" de la ciudad de
Rosario entre agosto de 2017 y setiembre
de 2019, con una carga horaria total de
400 hs, con el 80% presencial. Esta
formacion tiene por objetivo formar
docentes capaces de experimentar y
reflexionar criticamente acerca de los
procesos de desarrollo del PC y la
programacion, a los fines de construir las
competencias adecuadas al nivel primario
que posibiliten una practica educativa
innovadora con énfasis en la resolucion de
problemas mediante la  produccion
colaborativa e interdisciplinaria  de
Tecnologias para la Inclusion Social [3, 5].
Dado que se ha probado que el desarrollo
de procesos de ensefianza y aprendizaje a
través de actividades ‘“unplugged” o
desconectadas, resulta efectivo para
desarrollar habilidades cognitivas del PC
[2, 6], este postitulo combina los enfoques
unplugged y plugged en sus diferentes
modulos. La Especializacion se organizo
en cuatro semestres dictando tres modulos
en formato de taller en cada uno, en los
que se articulan los contenidos de manera
espiralada. Los ejes de los mismos son: el
PC, 1la programaciéon y conceptos
tecnologicos. Se incluyeron también
proyectos integradores, con el fin de que
faciliten a los maestros llevar al aula estos
aprendizajes [7, 8].



Ensenianza del PC en el Nivel Secundario

Respecto al nivel primario vy
secundario, se estan analizando algunos
juegos para el logro de PC y sus
principales caracteristicas. Estos fueron
separados en dos grandes grupos: juegos
basicos de logica y juegos enfocados al
aprendizaje de la programacion de
sistemas informaticos. Dentro de los
juegos de logica, se pueden mencionar dos
tipos de juegos: aquellos que pueden ser
abordados dentro de un aula convencional

(deducir  valores, mover  fosforos,
operaciones  matematicas  regresivas,
sudoku, etc.) y aquellos donde es

necesario el uso de un computador (Candy
Crush Saga, Tetris, etc.). Entre los juegos
enfocados al aprendizaje de Ia
programacion algunos de los programas en
analisis son Scratch, RoboMind y Js
Robot, entre otros.

Experiencias del desarrollo del PC en
Carreras de Ingenieria

Este proyecto, que se desarrolla en el
ambito universitario, comenzo concentran-
dose en las materias Informatica e
Informéatica General que se dictan en el
primer afio de las carreras de Ingenieria
Industrial, Ingenieria Ambiental, Licencia-
tura en Quimica y Licenciatura en Tecno-
logia de los Alimentos. Se desarrolld
material especifico para estas materias
haciendo hincapi¢ en aquellos conoci-
mientos relacionados al PC, como ser:
abstraccion, descomposicion de problemas
en subproblemas, reconocimiento de
patrones y algoritmos. Se continuard con
la elaboracion y mejora de este material
durante los proximos meses.

Antes de comenzar el ultimo
cuatrimestre, en agosto de 2019, se evalu6
a los alumnos sobre PC utilizando un test
propuesto inicialmente por el equipo de
Marcos Roméan-Gonzélez, con el objetivo
de recabar informacion acerca de los cono-
cimientos previos sobre las CC con los
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cuales los alumnos llegan a la Univer-
sidad. Al finalizar dicho cuatrimestre, en
diciembre de 2019, los alumnos volvieron
a responder el test.

Resultados

Se ha disenado e implementado una
formacion superior para docentes del nivel
primario en CC, la primera en la provincia
de Santa Fe y una de las tres primeras en
el pais, ya que se encuentran en curso
formaciones similares en Rio Cuarto,
Cordoba y en Tandil, Buenos Aires. Los
resultados son sumamente alentadores,
tanto desde la apropiacion de los maestros
de los conocimientos de CC, como desde
su percepcion de estar capacitados para
implementar estos contenidos en el aula de
forma inclusiva. Resultados preliminares
de las opiniones docentes en cuanto a la
didactica y contenidos de distintos
modulos son altamente positivos y pueden
verse en [8]. A partir de la informacion
recogida en un focus group, realizado al
final del cursado los siguientes conceptos
surgen como relevantes: “las
herramientas que brinda el postitulo para
pensar en las prdcticas docentes desde
otro angulo”, “las actividades
desenchufadas, que brindan la posibilidad
de trabajar sin la computadora”, “la
formacion en pensamiento
computacional” 'y “el software pilas
bloques, se destaca como una herramienta
adecuada para los alumnos”. Las
observaciones realizadas en instancias
aulicas del Proyecto Final, también han
sido evaluadas positivamente. Destacamos
ademds, que en este proceso se ha
conformado un equipo docente interdisci-
plinario y competente en la formacion
docente en CC para el nivel primario. Lo
cual haré posible replicar y expandir esta
experiencia en la provincia. Se espera que
la presente especializacion se constituya
como una propuesta de referencia para el
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campo de la ensefianza de CC en
Argentina, cuyo cardcter innovador
posibilite un trayecto transformador de las
curriculas y practicas docentes actuales.

Con respecto al PC en el nivel inicial y
secundario, en Colombia se lleva adelante
una propuesta para el desarrollo de PC
para nifios de 5 afios y mas. En particular,
la propuesta Programando Robots que se
desarroll6 en 2017 en el Instituto Técnico
Industrial Pascual Bravo donde se observo
que el uso de roboética educativa en la
adquisicion de competencias y desarrollo
de PC, permitié observar en los alumnos
grandes conocimientos en la parte eléctrica
y electronica, asi como en la parte
mecanica y de programacion, lo cual se
evidencié en el lenguaje utilizado y el
desarrollo propio del proyecto [4, 9].

Con respecto a la incorporacion del PC
en el primer afio de carreras de ingenieria,
se estan analizando las diferencias entre
las respuestas al test de Marcos Roman-
Gonzalez, pre y post cursos de Informatica
e Informatica General. Esta comparacion
nos brindara valiosa informacion acerca de
la aprehension de los conocimientos sobre
el PC por parte de los alumnos y dard una

pauta sobre la calidad del material
desarrollado. Se trabajard sobre los
contenidos de los apuntes de estas

catedras, considerando estos resultados.
Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd integrado por
las doctoras Ana Casali, Claudia Deco,
Natalia Monjelat, Pamela Viale, la
magister Cristina Bender y los licenciados
Dante Zanarini y Martin Ceresa. Dentro
del marco de esta linea de I+D se
desarrollan actualmente un doctorado en
Informatica (Lic. Ceresa), un doctorado en
Ciencias de la Educacion (Ing. Maritza
Garcia Angarita) y una maestria en
Educacion (Lic. Sebastian Velazquez).

Cabe destacar que la formacidon que se
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lleva a cabo de docentes del Depto. de
Ciencias de la Computacion en la
ensefanza de la disciplina a docentes de
nivel primario y secundario, es un trabajo
interdisciplinario con especialistas de las
ciencias de la educacion.
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