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Resumen Las Ciencias de la Computacién es uno de los contenidos de
la escolaridad obligatoria que estd mediando e influenciando, de manera
mds intensa, la vida de todas las personas. El aprendizaje de conceptos
sobre esta disciplina, mejora las posibilidades de comprender e interve-
nir el mundo y estar preparados para los empleos del futuro. Elaborar
propuestas diddcticas con una participacién temprana de la docencia en
el proceso de disefio, mejora las posibilidades de que la propuesta de
aprendizaje este situada y se logre construir una transposicion significa-
tiva para la poblacién estudiantil.

En este trabajo se describe la experiencia de aplicacién del Modelo Zew-
mayayin haremos juntos de Diseno Participativo de Secuencias Didacti-
cas, utilizado en un Taller de Desarrollo de Aplicaciones Méviles en Es-
cuelas Secundarias de la provincia del Neuquén.

Keywords: Disefio Participativo, Aplicaciones Mdéviles, Ensefianza de
la Computacion.

1 Introduccion

El campo de la computacién impulsa la innovacién en las ciencias, la industria,
la economia, el arte, el entretenimiento y los gobiernos. Una parte importante
de la vida cotidiana de las personas y las sociedades estd mediada por arte-
factos computacionales, en este contexto se pronostica que la influencia de la
informdtica resulte cada vez més intensa [1,6,10].

En los escenarios actuales, fuertemente influidos por tecnologias computacio-
nales, conocer sobre Ciencias de la Computacién se ubica como pieza funda-
mental para el ejercicio de la ciudadania, en tanto mejora las posibilidades de
comprender e intervenir el mundo, de participar de debates de la sociedad y
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de estar preparados para los trabajos del futuro. Aprender sobre computacién
contribuye al empoderamiento de diferentes grupos sociales [6,10,14].

Durante los iltimos anos las iniciativas que buscan ampliar la participacion
de las Ciencias de la Computacién en el ambito de la educacién obligatoria han
ganado una importancia significativa. En este sentido, con intencién de aten-
der estas necesidades, muchos paises estan redefiniendo sus disefios curriculares
adoptando diferentes modalidades y enfoques curriculares [13,10,6].

El Diseno Participativo, un paradigma novedoso en la investigacién en el
contexto de la educacién en informadtica, busca involucrar tempranamente a la
docencia en los procesos de diseno de propuestas educativas. Tiene el propdsi-
to de elaborar construcciones metodolégicas que resulten més consistentes y
situadas. El Disenio Participativo puede contribuir a la construccién de las con-
diciones pedagdgicas solidas para integrar con éxito y en forma sostenida las
Ciencias de la Computacién en las propuestas de ensenanza destinadas a la Es-
cuela Secundaria[3,8].

Este enfoque permite incorporar las perspectivas de la docencia a la produc-
cién de recursos educativos, mejorando notablemente las posibilidades de que
resulten relevantes, significativos y factibles para las comunidades educativas.
En este sentido, se asume a la docencia como autor colectivo de las propuestas
de ensenanza, esto implica co-construir planes de accidn, situarlos en espacios
singulares, probarlos, refinarlos y reinventarlos. Es decir articular una sintesis
de opciones metodoldgicas, epistemoldgicas y pedagdgicas en el proceso de ela-
boracién de propuestas de ensefianza [4,3,7].

La mayor parte de los estudios describen qué es el Disefio Participativo, sin
profundizar sobre la definicién de los marcos de accién que orienten los procesos,
es decir, acerca de cémo hacerlo. No abundan enfoques metodolégicos consoli-
dados en este campo [11].

En este articulo se presentan resultados preliminares obtenidos a partir de
analizar el desarrollo de un taller de co-diseno de secuencias didacticas dirigido
a docentes de escuelas secundarias. En este contexto, los docentes conforman
duplas integradas por un educador del drea computacién y uno de otra area
de conocimiento, que se unen para conformar un equipo docente. El taller ha
sido preparado con el objetivo de co-diseniar secuencias didacticas destinadas
a ensenar conceptos basicos sobre algoritmos y programacién en las escuelas
secundarias.

En el marco de este trabajo el Diseno Participativo se expresa en dos dimen-
siones, A) que la docencia desarrolle una experiencia de co-creacién de propuestas
de ensenanza para mejorar su propia comprensién acerca de las practicas educa-
tivas relacionadas a la ensefianza de la computacién y B) incorporar el enfoque
de Disefio Participativo y sus principios pedagégicos en las unidades curriculares
que se disenian.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. En la Seccién 2, se
describe el lugar del Diseno Participativo en el Ambito de la educacién. La Seccién
3, presenta el modelo Zewmayayifi para Diseno Participativo. En la Seccién 4, se
describe la experiencia desarrollada con docentes de escuelas secundarias. En la
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seccién 5, se discuten los resultados de la experiencia. Finalmente, se presentan
las conclusiones del articulo.

2 Diseno Participativo en Educaciéon en Ciencias de la
Computacion

El Diseno Participativo es un enfoque metodoldgico para la construccién de
artefactos que busca incorporar tempranamente puntos de vista de las partes
interesadas a los procesos de desarrollo de productos o procesos que afectan sus
vidas o sus trabajos [2,3,11].

En el campo del Disenio Participativo es posible identificar las perspectivas
argumentales que de conjunto explican la concepcién adoptada en este trabajo.
Una de las perspectivas, préxima al concepto de Ciencia Ciudadana, estd cen-
trada en utilizar métodos tendientes a democratizar los procesos de diseno y
construir espacios de trabajo con mayores grados de horizontalidad, empodera-
miento y emancipacién de los destinatarios. De esta forma de busca robustecer
los resultados incorporando la experiencia, el conocimiento y los puntos de vista
de las personas destinatarias [5,2,12].

Una de las discusiones abiertas en el &mbito del Diseno Participativo esté cen-
trada en situar la participacién de los destinatarios en el proceso de desarrollo.
En este sentido el desafio estd ubicado en construir artefactos disciplinariamente
robustos y consistentes que al mismo tiempo estén influidos por los destinata-
rios. Estas discusiones participan de la definicién de nuevas perspectivas, por
una parte, se ubican las centradas en el perfeccionamiento de la calidad de los
productos, y por otra, las que prestan mayor atencién en mejorar el contexto en
los que esos artefactos se ponen en juego [9].

En las perspectivas centradas en el producto, se busca recuperar conocimien-
to y experiencias que contribuyan a mejorar la calidad de los artefactos, que
tengan cardcter general mas que particular. Esta perspectiva es muy utilizada
en la industria del video juego, donde los jugadores participan activamente del
desarrollo de un juego para mejorar la jugabilidad, no se busca que el juego se
ajuste a las singularidades de un jugador en particular.

En el 4mbito de la ensenanza de las Ciencias de la Computacién, el Diseno
Participativo es un enfoque emergente y novedoso que se conecta con tendencias
pedagogicas y didacticas clasicas que ubican al docente como principal autor de
las construcciones tedricas y metodolégicas que orientan su praxis [4,8].

La computacién es una disciplina académica de reciente incorporacién en la
educacion obligatoria, la docencia se encuentra ante el desafio de ensenar temas
para los que no existe suficiente disponibilidad de recursos educativos y dispositi-
vos didacticos que se ajusten a las singularidades de cada realidad. El problema
de producir materiales educativos destinados a favorecer las ensenanzas y los
aprendizajes de conceptos fundamentales sobre Ciencias de la Computacién es
un campo especialmente susceptible a ser abordado desde los enfoques elabora-
dos en el marco del Disefo Participativo [8].
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Los escenarios donde esos procesos de ensenanza suceden resultan especial-
mente singulares y dindmicos si se enfoca la atencién sobre las caracteristicas
de la infraestructura tecnoldgica escolar, las particularidades de la poblacién
estudiantil y la 1égica disciplinar. En este contexto facilitar el desarrollo de habi-
lidades para que la docencia produzca secuencias didécticas que logren articular
consistentemente estas particularidades, con intencién de ofrecer propuestas de
ensenanza situadas, resulta un apoyo importante para la incorporacién de forma
rigurosa y sostenida de la computacion en la educacion obligatoria.

3 Zewmayayin, modelo para el Diseno Participativo de
Recursos Educativos

Para el armado del Taller se utiliz6é el modelo “Zewmayayin”, que significa ha-
remos juntos en mapuzungun, para el Disefio Participativo de Recursos Edu-
cativos. Se trata de un marco metodolégico formulado por los autores de éste
articulo vy estd definido especificamente para favorecer los procesos de produc-
cién de recursos educativos en el d&mbito de la ensenanza de las Ciencias de la
Computacion.

Zewmayayifi estd basado en el modelo Participatory Design Framing, un
marco de trabajo innovador para educacién, donde los docentes de las escuelas
se involucran activamente en el proceso de elaboracién de recursos educativos
[11].

La Figura 1 muestra el ciclo en que se organiza la produccién de recursos
educativos en el marco metodoldgico definido para “Zewmayayini”.

— Produccién de conjeturas.
El proceso comienza con la definicion de algunas conjeturas acerca de c6mo
es posible apoyar los procesos de ensenianza y de aprendizaje.
En el proceso de Diseno Participativo, definido para esta Linea de Investi-
gacion y Desarrollo, el equipo de investigacién disena una primer versién a
partir de explorar el area de conocimiento, determinar posibles enlaces curri-
culares para la actividad y el conocimiento disponible acerca de la ensenanza
de la computacién en el ambito de la Escuela Secundaria. Son el resultado
de un anAlisis inicial del problema.
En general se trata de formas, modelos y recursos provisionales sobre cémo
ensenar. Se busca adoptar perspectivas didédctico disciplinares novedosas que
tengan la posibilidad de ser situadas a la ensenanza de las Ciencias de la
Computacién, pero no son comunes en este contexto disciplinar especifico o
no estan suficientemente probadas en las aulas.

— Diseno especifico.
En segunda instancia, se convoca a un grupo de docentes de informatica de
escuelas secundarias a una sesion piloto que busca recuperar sus percepcio-
nes acerca de las aproximaciones elaboradas en el momento anterior. Los
docentes evalian el recurso y luego informan sobre las caracteristicas que
valoran positivamente y acerca de las que interpretan que requieren ajustes.
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El objetivo es instanciar una conjetura a situaciones concretas de ensenanza
v de aprendizaje a través de la elaboracién de un diseno especifico. Se trata
de describir cémo se espera que opere dentro de un contexto particular y
producir los ajustes necesarios que logren articular perspectivas tedricas con
la préctica docente.

Practica mediada.

Un tercer momento transcurre en el aula, donde se realiza la practica me-
diada que pone en juego las conjeturas iniciales. En esta instancia es posible
que que las actividades y conjeturas disenadas se validen, se ajusten o se
descarten.

El concepto de practica mediada refiere a que las experiencias son mediadas
por los recursos disefiados en la fase anterior, los que son un refinamiento de
las conjeturas. La practica mediada tiene un doble propdsito, por una parte
tiene una dimensién prictica ayudando a mejorar la situacién contextual del
lugar donde ocurre. Por otra una dimensién tedrica produciendo informacién
tendiente a refinar conjeturas.

Recuperacién de conocimiento. Producidos los ajustes, la docencia dis-
pone del recurso producido para ensenar Ciencias de la Computacién en sus
aulas. Un nuevo ciclo de adecuacién del recurso se produce al revisar los
resultados obtenidos en el trabajo de campo.

|
Produccion de
conjeturas

4 2

Recuperacion de Disefio
conocimiento especifico

3

Practica
mediada

Figura 1. Ciclo del Disenio Participativo.
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4 Experiencia

En el marco del Taller se concretaron cuatro encuentros de Disefio Participativo
con duplas compuestas por un docente del drea informdtica y un docente de otra
drea de conocimiento. El Taller se desarrollé durante cuatro semanas, en cada
encuentro los docentes se reunieron con el equipo de la Facultad para co-disenar
secuencias didédcticas basadas en el desarrollo de aplicaciones méviles utilizando
el entorno Applnventor. En este contexto se ponen en contacto con conceptos
sobre Algoritmos y Programacién, como también con aspectos metodolégicos
relacionados a la ensenanza dela computacion.

Entre los encuentros, las duplas trabajaron en forma independiente en la
formulacién de sus propuestas didacticas. Estas buscan vincular las dreas de
conocimiento a través de que sus estudiantes desarrollen una aplicacién mévil.

El Taller comenzé6 con un conjunto de conjeturas tedricas y practicas articu-
ladas en la propuesta de trabajo que se comparten con los docentes. La conjetura
de base consiste en asumir que los estudiantes secundarios, mientras aprenden
a programar, tienen la capacidad de desarrollar aplicaciones méviles que les re-
sulten significativas y tengan posibilidad de incidir positivamente en su contexto
social. En este sentido, se estima que el desarrollo de aplicaciones esta conectado
con los intereses de los estudiantes secundarios.

Por otra parte se presupone que la docencia estd en condiciones elaborar
las secuencias didécticas en duplas y que lo tinico que necesitan es que se les
ofrezcan los escenarios que les permitan hacerlo. Finalmente, se conjetura que el
desarrollo aplicaciones es una estrategia diddctica apta para articular diferentes
areas de conocimiento.

4.1 Participantes

Ocho docentes de Informédtica y ocho docentes de otras dreas de conocimiento
de instituciones educativas publicas del nivel secundario y terciario ubicadas en
diferentes localidades de la provincia del Neuquén participaron del Taller para
el Diseno Participativo de Secuencias Diddcticas basadas en el Desarrollo de
Aplicaciones Mdviles. Trabajaron junto a un equipo de extensién universitaria de
la Universidad Nacional del Comahue integrado por tres estudiantes avanzados
vy dos docentes investigadores.

Algunos de los docentes de informadtica habian participado previamente de
iniciativas de formacién docente coordinadas por la Facultad de Informaética,
pero ninguno habia sido parte de una experiencia de Diseno Participativo.

4.2 Casos de Estudio - Secuencias co disenadas

Los trabajos presentados a continuacién involucran el diseno de experiencias
educativas elaboradas por las duplas y expresan una variedad de propuestas
de carédcter singular y situado. Para construir estas secuencias didacticas, se
articulan las perspectivas didacticas expuestas en el Taller, la singularidad de
cada situacion educativa y las 1égicas disciplinares de los campos de conocimiento
que participan de la propuesta.
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Taller de App’s para el aula - CeRET Esta propuesta ha sido creada por la
dupla cuyos docentes pertenecen al Centro Regional de Educacién Tecnoldgica,
es una institucién dependiente del Consejo Provincial de Educacién dedicada a
apoyar pedagdgicamente a las Escuelas Técnicas de la provincia.

La propuesta consiste en brindar talleres en modalidad virtual para que los
estudiantes desarrollen aplicaciones para dispositivos méviles que les faciliten
el aprendizaje de contenidos abordados en las aulas de las escuelas técnicas.
Ademas, con esta propuesta se busca que el estudiante asuma el rol de prota-
gonista como desarrollador de aplicaciones que le permitan tratar y solucionar
situaciones problemaéticas de su entorno cotidiano y profesional de manera mul-
tidisciplinaria. Se lo aparta del simple rol de usuario de programas informaticos.
En realcién a las aplicaciones a desarrollar se ofrece una propuesta flexible y de
aproximacién gradual que va desde aplicaciones simples con modalidad pregun-
tas y respuestas a las que involucran cdlculos especificos.

AgroApp Propuesta enmarcada en drea de Agropecuaria en el ciclo basico y en
el ciclo superior de la especialidad Agropecuaria Animal y Vegetal de la Escuela
Secundaria Agrondémica ”Nuestra Senora de la Guardia”. La propuesta consis-
te de dos momentos, un primer momento cuando los estudiantes utilicen una
aplicacién creada por los docentes como forma de evaluacién de los contenidos
trabajados en clase. Un segundo momento en donde los estudiantes desarrollan
aplicaciones para jugar con sus companeros.

El proyecto propone, repensar el lugar de las aplicaciones en la educacién,
ubicandolas como facilitadoras de dindmicas académicas, ademds buscan otorgar
un rol activo a los estudiantes en el desarrollo de nuevas tecnologias.

Profe, ;qué le debo? Las integrantes de la dupla autoras de esta propuesta
pertenecen a las dreas de Computacién v Pedagogia. Se presenta el desarrollo
de una aplicacién por parte de los estudiantes que sirva para llevar un regis-
tro personalizado de los trabajos practicos adeudados, evaluaciones, materias en
proceso y materias adeudadas en condicién de previa. La intencién es que los
estudiantes estén involucrados desde el primer momento, brindando ideas origi-
nales v creativas. La propuesta busca atraer a los estudiantes a la informatica,
utilizando como medio la creacién de una aplicacién simple, que les resulte 1itil
en este momento de su trayectoria académica, como también a lo largo de toda
su vida. Esta propuesta presta atencién al desarrollo de las habilidades blandas
que se ponen en juego al momento de participar del desarrollo compartido de
una aplicaciéon mévil como lo son la expresién oral y escrita, la colaboracion, la
construccién de consensos y la construccién colectiva.

La misica en juego Esta propuesta estd elaborada por una docente del area
Lenguaje Musical en colaboracion con un docente de Computacién que se desem-
pefian en la Escuela Superior de Musica. Se plantea aprovechar la heterogenei-
dad de instrumentos que tocan los estudiantes, para el desarrollo de aplicaciones
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simples que vinculen sonidos con la ejecucién de cada instrumento. Esta pro-
puesta estd enmarcada en un entorno de formacién de formadores, visibilizando
la transdisciplina de una forma simple, claramente situada al contexto escolar.
Por otra parte la organizacién de la secuencia permite la construccién gradual
de la autonomia complejizando progresivamente el producto en desarrollo.

Quien se ley6 todo Docentes de Computacion y Letras crearon una propuesta
que propone a los estudiantes desarrollar una aplicaciéon de preguntas y respues-
tas con asignacién de puntos por aciertos. La obtencién de puntos determina qué
tanto se sabe un jugador sobre un libro determinado. Se busca que los estudiantes
se diviertan asumiendo el rol de desarrolladores de una aplicacién, proponien-
do las preguntas y que se entusiasmen con la lectura. Ademds, se busca que se
impregnen de las posibilidades que brinda el desarrollo de una aplicacién para
desplegar formas lidicas de comprobacién de lectura.

Frac/App La propuesta tiene como propdsito, compartir el andlisis y la refle-
xién acerca del desarrollo de aplicaciones méviles en la ensenianza de las fraccio-
nes mediante el trabajo coordinado de las Areas de Informdtica v Matemadtica.
El proyecto, que se llama Frac/App, busca transformar la forma de ensenar y
aprender brindando la posibilidad de acceder a nuevos espacios de interaccién
que se llevan a cabo dentro del aula. Como hilo conductor, se enfoca el desarrollo
de las aplicaciones utilizando la fracciones para resolver problemas y situaciones
de la vida cotidiana.

Appturismo Docentes pertenecientes a las dreas de Computacién y Turismo,
dentro de la materia ” Interpretacién de la Naturaleza I” del CPEM 68 de Villa
la Angostura, armaron un proyecto que pretende contribuir desde la escuela a
la comunidad cercana. Se trata de una ciudad turistica receptora de visitantes
que cada vez presentan una mayor exigencia y buscan una mayor interaccién
con destinos que visitan.

Las nuevas tecnologias aplicadas al turismo permiten un mayor conocimiento
entre oferta y demanda, una personalizacién de las mismas y una transforma-
cién del sector de un modo mds sostenible y sustentable. En este sentido, el
objetivo principal es fomentar el pensamiento computacional en pos de desarro-
llar un prototipo de aplicacién enfocada en tecnologias méviles que aumente el
conocimiento de las actividades turisticas de zonas.

Calculadora IMC Proyecto que vincula las dreas de Computacién, Educacién
Fisica y Educacién Sexual Integral. Se plantea que los estudiantes desarrollen
una aplicacién para el célculo del Indice de Masa Corporal. Se espera que la
aplicacién solicite algunos parametros personales y devuelva el valor del IMC
con ciertos consejos segin el valor obtenido. La complejidad de la calculadora
podria ir en aumento solicitando nuevos parametros para hacer mas especifico y
personalizado el resultado.
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La modalidad de trabajo es una adaptacién del “Aula invertida” en la que
los estudiantes desarrollen los contenidos de forma auténoma en una instancia
asincrénica, por ejemplo investigan en sus casas c¢dmo agregar una imagen a la
pantalla y luego en el encuentro presencial lo ponen en practica.

5 Discusion

Las secuencias didéacticas producidas por las duplas de docentes confirman las
conjeturas iniciales en cuanto a que los docentes de Informaética estan en condi-
ciones de crear secuencias diddcticas para el desarrollo de aplicaciones mdviles
en articulacién con diferentes areas.

Las primeras experiencias en la prictica mediada, dentro del aula, han mos-
trado interés por parte de los estudiantes por el desarrollo de aplicaciones mévi-
les. Las experiencias aportan fuertes indicios acerca de que que los estudiantes
son capaces de desarrollar aplicaciones, porque existen aplicaciones creadas por
estudiantes vinculadas a las secuencias generadas en el marco del Taller. Sin em-
bargo, al momento de la elaboracién del presente documento, no se encuentran
datos suficientes como para analizar el grado de afinidad de los estudiantes para
con el proceso de desarrollo y que estas aplicaciones han incidido positivamente
en sus medios.

6 Conclusiones

Una participaciéon activa de la docencia en el disefio y elaboracién de secuencias
didécticas, acompanada de una préactica mediada, como primeros pasos, permi-
ten por un lado comprometer a los docentes el la formulacién de sus propuestas
académicas y por el otro validar o rechazar presupuestos en etapas muy recien-
tes. El desarrollo de Aplicaciones es un recurso muy maleable que favorece la
interdiciplina y trabajo en duplas o equipos de docentes.
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