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RESUMEN

Este proyecto busca contribuir con modelos,
metodologias y recursos que contribuyan al
desarrollo del pensamiento computacional, en
la formacion especifica de profesionales de la
Informatica como también en la formacion de
estudiantes de otras disciplinas STEM y en la
formacion de formadores de los niveles
educativos preuniversitarios. Para ello se
proponen dos lineas de investigacion: La
promocion del pensamiento computacional en
el nivel universitario y la formacion de
formadores de los niveles preuniversitarios. En
la universidad, para mitigar indicadores de
desercion y desgranamiento en estudiantes de
Informatica, y en formacion docente de los
niveles educativos preuniversitarios, para
apoyar las politicas publicas orientadas a
incorporar las Ciencias de la Computacion en
las escuelas, iniciativas que buscan incidir en un
mayor desarrollo de las areas STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics).
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CONTEXTO

Las lineas de I/D corresponden al proyecto PI
21F016 “Modelos, metodologias y recursos
para el desarrollo del pensamiento
computacional”, acreditado por la Secretaria de
Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional
del Nordeste (SECYT-UNNE), continuacién de
las lineas de I/D del proyecto PI 16F016 (2018-
2021).

1. INTRODUCCION

Problematica que enmarca el proyecto
Existe un interés generalizado a nivel mundial
para incrementar la cantidad y calidad de los

recursos humanos formados en disciplinas
relacionadas con las ciencias, tecnologias,
ingenierias y matematicas (STEM). Diversos
estudios [1][2] destacan la insuficiente
produccion de graduados en estas dareas,
respecto de las necesidades del aparato
productivo y, particularmente, la carencia de
capital humano de TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacidon), con las
capacidades necesarias para trabajar en la
innovacion digital.

En los ultimos afios, las instituciones educativas
con formacion en las ciencias de la
computacion y de la informatica de los paises
mas desarrollados (EEUU, Francia, Espana y
otros paises europeos), promueven el abordaje
de los conceptos fundamentales de estas
ciencias desde una vision renovadora, tal como
lo manifiesta Wing: “El Pensamiento
Computacional serd una habilidad
fundamental usada por todos a mediados de
Siglo XXI. A la lectura, escritura y aritmética,
es necesario  anadir el pensamiento
computacional a la capacidad de analisis de
cada estudiante” [3].

Sumado a ello, cada ciencia se desarrolla, crece
y avanza por el creciente influjo de la
Informatica, que contribuye al manejo de
cantidades masivas de datos (i.e. Big Data) [4]
permitiendo extraer conclusiones relevantes en
cada area. Este fendmeno se observa ain en
ciencias que hasta hace pocos afios se habian
mantenido al margen de estos desarrollos
tecnologicos, como ser las ciencias sociales.

Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional esta relacionado
con otros tipos de pensamiento: el matematico,
el logico y el critico, entre otros, con los cuales
comparte habilidades cognitivas comunes
como ser reconocimiento de patrones,
abstraccion, modelado, repeticion, entre otras.
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Su finalidad es que a partir del reconocimiento
de los aspectos que nos rodean, de problemas
reales de las actividades diarias o de las
ciencias, se propongan soluciones aplicando
herramientas informaticas [5].

La tendencia mundial en educacion es fomentar
el pensamiento computacional y la ensefianza
de la programacion, desde etapas muy
tempranas. Especialistas de diversos campos
coinciden en que, habilidades como la
creatividad, el analisis critico, la colaboracion y
la.  comunicaciébn  cobraran  relevancia
significativa, y que es necesario un cambio en
el sistema educativo para lograr su desarrollo
[6].

En nuestro pais, acompafando esta corriente, se
definieron politicas publicas que tienen como
proposito cambios profundos en la ensefianza
en escuelas primaras y secundarias en temas
relacionados con las Ciencias de la
computacion [7]. Tanto la programacion de
computadoras como el desarrollo del
pensamiento computacional resultan relevantes
para este objetivo. Segin Ripani [8] al
comprender la logica en la resolucion de
problemas, los alumnos también se preparan
para entender y cambiar la realidad. La
Fundacion Sadosky lanzdé en el ano 2013 el
proyecto Program.ar, que a partir de multiples
iniciativas acerca a nifos y jovenes al
aprendizaje de las Ciencias de la Computacion.
En el 2015 el Consejo Federal de Educacion
declar6 de importancia estratégica para el
Sistema Educativo Nacional al aprendizaje de
la programacion durante la escolaridad
obligatoria (Resolucion CFE N° 263/15, 2015).
En 2018, mediante la Resolucion CFE N°
343/18 se aprobaron los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion
Digital, Programacion y Robotica. Entre sus
objetivos se destacan los de fomentar el
conocimiento y la apropiacion critica y creativa
de las TIC, y desarrollar iniciativas orientadas a
construir conocimiento sobre la programacion y
el pensamiento computacional.

Estas iniciativas conllevan la necesidad de
formacion de formadores capaces de encarar
este proyecto en el ambito de las escuelas en los
distintos niveles.

Competencias, pensamiento
pensamiento computacional
Por otra parte, en la Educacion Superior, en el
seno de las redes que nuclean las distintas
profesiones (CONFEDI, RedUNCI,
FODEQUI, entre otras) se debate sobre un
nuevo paradigma de ensefianza y aprendizaje,
centrado en el desarrollo de competencias.
Segun Tobon [9] la formacion de competencias
se da desde el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades de pensamiento complejo como
clave  para  formar personas  éticas,
emprendedoras y competentes. Este autor
sefiala que se deben concebir las competencias
como: “Procesos complejos de desemperio con
idoneidad en  determinados  contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber
hacer, saber conocer y saber convivir), para
realizar actividades y/o resolver problemas con
sentido de reto, motivacion, flexibilidad,
creatividad, comprension y emprendimiento,
dentro de una perspectiva de procesamiento
metacognitivo, mejoramiento  continuo y
compromiso ético, con la meta de contribuir al
desarrollo  personal, la construccion y
afianzamiento del tejido social, la busqueda
continua del  desarrollo econdomico-
empresarial sostenible, y el cuidado y
proteccion del ambiente y de las especies
vivas”.

Edgar Morin [10], fundamenta que Ia
complejidad y multi-disciplinariedad son parte
del siglo XXI, por lo cual la educacion del
futuro debe estar centrada en la condicion
humana. Bajo este enfoque, el ser humano debe
ser capaz de identificar los aspectos comunes y
diversos que existen entre nosotros; y tener la
capacidad de abstraer y descomponer un
problema o contexto complejo en un conjunto
de componentes simples que permitan mejorar
los procesos de toma de decisiones y la
resolucion de problemas. Por ello, las
universidades fomentan el desarrollo de las

complejo y

habilidades blandas (pensamiento critico,
trabajo en equipo, comunicacion) igual de
relevantes como las habilidades fuertes

(técnicas) propias de la especializacion.

El pensamiento computacional es un proceso
mental que aplica habilidades propias de la
computacion y del pensamiento critico. Cuenta
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con cuatro principios: a) Descomposicion de un
problema en fases mas pequefas, b)
Reconocimiento de patrones, ¢c) Abstraccion de
informacion irrelevante al problema, d) Disefio
de algoritmos para la resolucion del problema.
Similares principios proponen Selby [11],
estableciendo  también  criterios  para
desarrollarlos: a)  Generalizaciéon, b)
Descomposicion, c) Abstraccion, d) Disefo
Algoritmico, y e) Evaluacion, como habilidad
para reconocer y determinar los alcances de
realizar procesos, en términos de eficiencia y
uso de recursos.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
programacion se considera la necesidad de
alcanzar en los estudiantes la comprension del
uso de la tecnologia informdtica no como un
simple requisito para aprender un lenguaje de
programacion mediante la elaboracion de
algoritmos y la generacion de cddigo, sino que
se busca la apropiacibon de un proceso
metodologico  adecuado  para  resolver
problemas y programar soluciones. El
desarrollo de habilidades cognitivas como la
capacidad de abstraccion, una buena aptitud
légico-matematica y la facilidad para la
resolucion de problemas de orden algoritmico,
son muy importantes al momento del
aprendizaje  de los fundamentos de
programacion [12].

Ademas, los vertiginosos cambios de los
medios de comunicacion y tecnoldgicos, han
ido acompanados de profundas
transformaciones en la vida personal y en las
instituciones, y han puesto en crisis, entre otras
cuestiones, la transmision del conocimiento.
Estos cambios marcan la necesidad de revisar
algunas de las certezas que fuimos
construyendo,  especialmente  desde los
aprendizajes. Los fendmenos de big data,
internet de las cosas, machine learning,
inteligencia artificial, dan cuenta de la
vertiginosidad del desarrollo tecnoldgico. En
este contexto es valioso revisar qué propuestas
vamos a generar en nuestras clases y que
empecemos a dialogar con los sujetos reales
que tenemos en las aulas para disefar
propuestas relevantes y profundas, definir qué
es lo relevante en tiempos de informacion fluida

y accesible, qué los emociona, qué los fascina,
qué los inquieta[ 13].

Es importante que los profesores asuman el
compromiso de formarse en las particularidades
que plantean los ambientes tecnologicos
actuales, reconociendo que es fundamental
abordar la tarea docente en forma colaborativa
con otros colegas, pues la inteligencia humana
opera en un modo distribuido. La utilizacién de
cada innovacion tecnoldgica impactard y
moldeard el funcionamiento cognitivo de los
estudiantes de manera decisiva, por lo cual la
seleccion de los medios y recursos tecnoldgicos
no es un tema que pueda soslayarse [14].

En este proyecto vinculado con procesos de
ensefianza y TIC, no puede dejar de
considerarse el impacto de la pandemia del
Covid-19 en el sistema educativo. Si bien, la
reaccion inmediata, en todos los niveles, fue la
de pasar, sin solucion de continuidad ni
preparacion previa alguna, de la ensefianza
presencial a una ensefianza remota para navegar
en la emergencia, no se puede ignorar que la
ausencia de presencialidad pudo haber afectado
aprendizajes y profundizado las desigualdades.
En la ensefianza pos pandemia tendra
seguramente una ponderable incidencia la
estrategia de hibridacion entre modalidades que
se adopte, asi como su alcance, intensidad,
conveniencia pedagdgica, y momento o fase del
proceso de formacion en que se introduzca o
trabaje [15].

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Para el logro de los objetivos de este proyecto

se propone trabajar en as siguientes lineas:

1. Formular un modelo de formacion de
pensamiento  computacional en la
ensefianza de la programacion en carreras
de Informatica.

1.1. Disefiar 'y aplicar estrategias para

desarrollar el pensamiento computacional

de los estudiantes en la ensefianza de la
programaciéon en la formacion de
informaticos.

Recabar  informacion del  proceso

formativo como retroalimentacion para

evaluar el grado de adquisicion de las
habilidades  cognitivas  propias  del

1.2.
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pensamiento computacional por parte de
los estudiantes.

2. Elaborar un modelo de formacion de
pensamiento computacional transferible a
los docentes de los niveles educativos
preuniversitarios.

2.1. Desarrollar propuestas pedagogicas que
involucren conceptos de programacion y
robdtica educativa para trabajar en la
escuela.
Desarrollar actividades didacticas digitales
que puedan ser utilizadas en distintas
propuestas pedagogicas buscando un
abordaje holistico para la resolucion de
problemas, aplicando conceptos de
gamificacion y juegos serios.

Definir mecanismos de seguimiento y de

comprobacion del grado de adquisicion de

las competencias vinculadas con el PC por
parte de los docentes

Evaluar el grado de implementacion de
estrategias educativas vinculadas con el
pensamiento computacional y las Ciencias
de la Computaciéon que los docentes que
participan de las capacitaciones han
realizado en sus espacios aulicos, mediante
una encuesta semestral.

2.2.

2.3.

2.4.

3. Desarrollar un marco de referencia para
evaluar las  caracteristicas de las
herramientas visuales y/o ludicas utilizadas
en la ensefnanza inicial de la programacion
para orientar a los docentes en la seleccion
de las herramientas mas adecuadas para
incorporar en sus propuestas docentes

3.1. Relevar y evaluar las herramientas visuales

y/o ludicas utilizadas en la ensefianza

inicial de la programacion.

Definir criterios de evaluacion de las

herramientas, en funcidbn de aspectos

tecnologicos como didacticos.

Disefiar un marco de referencia que

permita la seleccion de las herramientas en

funcion de los criterios predefinidos y

objetivos de aprendizaje

Validar el marco de referencia con

diferentes casos de estudios, diseniados

para tal fin.

3.2.

3.3.

3.4.

4. Generar un repositorio digital de recursos
(herramientas y actividades didacticas) para

los docentes de los niveles educativos
preuniversitarios.
4.1. Realizar un relevamiento sobre recursos

digitales orientados al desarrollo del
pensamiento  computacional en las
escuelas.

4.2. Seleccionar y publicar recursos propios del
grupo de investigacidon y otros recursos
externos que resulten de interés, como asi
también las producciones de los docentes
que asisten a los cursos de capacitacion.
Generar espacios de intercambio y
comunicaciéon  entre los  diferentes
participantes.

Poner a disposicion el repositorio para los
docentes de la region.

Evaluar el impacto y las visitas al sitio web
con el propdsito de optimizar los recursos
disponibles.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En la linea de estrategias educativas para la
enseflanza de programacion en carreras de
Informatica, en [16] se presenta la experiencia
del dictado en modalidad “remota de
emergencia” realizada en Algoritmos y
Estructuras de Datos I de la Licenciatura en
Sistemas de Informacion de la FaCENA-
UNNE. Se comentan las adecuaciones
pedagogicas realizadas con el propdsito de
lograr los objetivos de formacion, destacando
los aspectos que resultaron favorables y los que
requieren ajustes o nuevas estrategias.

4.3.

44,

4.5.

En la linea de formacion docente, en [17] se
muestran los resultados del dictado de la
Diplomatura en Programacion y Robodtica
Educativa. Se destaca el interés que suscita
esta formacion por parte de los docentes,
provenientes de  distintas  areas de
conocimiento y con una motivacion en
consonancia con los objetivos de esta
propuesta educativa. Asi también se
comprueba que los docentes han incorporado
los conocimientos y las técnicas propias de la
programacion y han consolidado competencias
para la cultura digital, tales como la
colaboracion y la creatividad, necesarias para
lograr en los alumnos un aprendizaje mas
efectivo y motivador.
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4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En este proyecto participan seis docentes
investigadoras, entre ellas dos tesistas de
posgrado que desarrollan su Trabajo Final de la
Maestria en Tecnologias de la Informacion de
la UNNE.
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