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Abstract. Este trabajo presenta la propuesta curricular de la “Especializacion
docente en didéctica de las Ciencias de la Computacién” de la provincia de
Buenos Aires, Argentina. La misma estd enfocada en la formacién docente de
nivel secundario en el campo disciplinar de las Ciencias de la Computacién o
Informatica. Su relevancia se caracteriza por el déficit de espacios de
formacién destinados a esta temdtica en los niveles obligatorios de la
escolaridad. El proyecto surge en el marco de una convocatoria a Universidades
Nacionales con carreras de Informdtica o Ciencias de la Computacion,
impulsada por la Fundacién Sadosky perteneciente al Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de la Nacién. Una de las caracteristicas destacadas es
el reconocimiento de los Institutos Superiores de Formacién Docente, como
referentes por excelencia de formacién docente continua. La articulacién entre
las instituciones participantes promovid, como resultado, la elaboracién de un
disefio curricular y el dictado de una carrera que recupera contenidos de
Ciencias de la Computacién desde un enfoque de formacién docente.

Keywords: Informdtica, Ciencias de la Computacién, escuela secundaria,
ensefianza de programacién, pensamiento computacional.

1 Introduccion

La inclusién de la ensefianza de la Informatica en los sistemas formales educativos de
niveles obligatorios es un hecho actual y novedoso en la Argentina y el mundo.
Existen mdltiples motivos y condiciones que ameritan hacer lugar al mismo, por un
lado, las enormes oportunidades que brindan las tecnologias y el “software” como
motor de desarrollo econémico y social y, por otro, en un mundo cada vez mas
conectado, en el que la computacion es ubicua, se torna esencial que los ciudadanos
comprendan sus elementos constitutivos, y sean capaces de adaptarlos y modificarlos
a sus necesidades especificas.
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La resolucién 263 de la Asamblea del Consejo Federal de Educacién del afio 2015
de la Reptublica Argentina, declaré la importancia estratégica para el sistema
educativo argentino la ensefianza y el aprendizaje de la programacién durante la
escolaridad obligatoria, para fortalecer el desarrollo econémico-social de la Nacién.
En forma simultdnea, en los dltimos afios, un conjunto de iniciativas y politicas
federales, han contribuido a consolidar una perspectiva que fortalece las razones por
las cuales resulta necesario situar la ensefianza de la Informética como campo
disciplinar. Ejemplo de ello es el surgimiento de politicas educativas, tales como: el
proyecto “Program.AR” [1], la creacién del “Programa Conectar Igualdad”, el “Plan
Nacional Integral de Educacién Digital” (PLANIED) [2], entre otros, que permiten
situar social e histéricamente, la necesidad de pensar en clave educativa el desarrollo,
avance y sinergia en este campo. Mds recientemente, en 2017, el proyecto
“Secundaria 2030” [3] aprobado por el Consejo Federal de Educacién propone
incorporar gradualmente un enfoque de ensefianza basado en capacidades y
competencias digitales transversales.

La declaracién de su estratégica incorporacioén a la educacién formal obligatoria
argentina, torna necesario trabajar de manera sostenida en la formacién de docentes
en condiciones de liderar los procesos de aprendizaje de la Informatica. Actualmente,
la formacién docente en este campo disciplinar en la provincia de Buenos Aires,
constituye un drea de relativa vacancia. Si bien se identifican algunos Profesorados
Universitarios en Informdtica y/o afines en algunas universidades del territorio
bonaerense, tales como la UNICEN (Universidad Nacional del Centro de la Provincia
de Buenos Aires) y la UBA (Universidad de Buenos Aires), resulta estratégico situar
un Postitulo en ensefianza de las Ciencias de la Computacién, que articule con el
sistema de Educacién Superior de la provincia y profundice procesos de articulacion
entre las Universidades Nacionales y los Institutos Superiores de Formacion Docente
(ISFD) de la jurisdiccién provincial. A su vez, la emergencia del tema en las agendas
educativas publicas se caracteriza por las escasas referencias en las que basarse para
organizar los contenidos y la metodologia sobre cdmo ensefiarlos. Es por ello que es
fundamental formar a los docentes en ambos aspectos y de manera conjunta por
equipos interdisciplinarios expertos en la disciplina Informatica y en la didactica.

En respuesta a atender la necesidad planteada, Program.ar en el afo 2016 realizé
una convocatoria a universidades nacionales con carreras de Informética o Ciencias
de la Computacién que tuvieran interés en disefiar y dictar una especializacién en
formacién docente en asociacion con los ISFD de sus jurisdicciones. De las
universidades que se postularon, resultaron seleccionadas 8 en base a la calidad de las
propuestas y la trayectoria profesional de sus equipos. En la provincia de Buenos
Aires resultaron elegidas las UNLa (Universidad Nacional de Lanus) en asociacién
con el ISFDyT N° 24 “Dr. Bernardo Houssay”, la UNLP (Universidad Nacional de La
Plata) en asociacién con Escuela Normal Superior N°1, “Mary O. Graham”- ISFDN°
95 y la UNICEN en asociacién con el ISFDyT N° 166 “José de San Martin”. La
provincia de Buenos Aires contard con 3 propuestas orientadas a destinatarios
distintos: una formacién sobre la disciplina y su did4ctica orientada a docentes de
nivel primario (UNICEN - ISFDyT N° 166), una orientada a docentes de nivel
secundario con formacién de base en la disciplina o afines como matematica, fisica,
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quimica y tecnologia (UNLP - ISFD N° 95) y una tltima orientada a docentes de
nivel secundario con formacién en otras asignaturas, prioritariamente en ciencias
sociales (UNLa-ISFDyT N° 24). Cada una de estas ofertas propone un recorte de
contenidos y una didéctica particular para su abordaje segun los destinatarios de la
formacién asi como los beneficiarios tltimos -estudiantes- de cada oferta.

Las secciones restantes de este trabajo estdn organizadas de la siguiente manera. En
la seccion II se analiza el campo disciplinar de la Informadtica en la escuela, la seccién
IIT describe el disefio curricular de la “Especializacién docente en didictica de las
Ciencias de la Computacién” elaborado por las autoras de este trabajo. La seccién IV
presenta la situacién actual en relacién a la implementacién de la primera cohorte de
la Especializacién y las conclusiones se presentan en la seccién V.

2 La relevancia del campo disciplinar de la Informatica en la
escuela

Actualmente nuestro cotidiano estd rodeado de objetos tecnolégicos, desde el celular
que nos acompaiia todo el tiempo, seméaforos y casas inteligentes, pasando por drones
que nos sobrevuelan, ropa tecnoldgica, entre otros elementos que cada vez son mas
evidentes en nuestra vida diaria. Estos elementos modifican nuestros habitos, nuestra
forma de relacionarnos, de entretenernos, de estudiar, aumentan nuestras capacidades
cognitivas y es por ello que es necesario entender qué pasa alli adentro. Esta realidad
plantea un desafio en el campo educativo: la formacién de ciudadanos/as que puedan
conocer, entender y operar sobre el mundo que los rodea, incluido su entorno digital,
ubicindolos como sujetos criticos y creadores de innovaciones con tecnologias
digitales, por sobre la pasividad y el mero consumo tecnoldgico. Es por ello que se
torna necesario que los saberes Informadticos se incorporen en los disefios escolares de
los sistemas educativos nacionales.

La ensefianza de Informética es actualmente una preocupacién global, paises como
Nueva Zelanda, Estonia, Japén, Finlandia y Reino Unido, entre otros, han actualizado
sus curriculos escolares incluyendo la ensefianza de la programacion en las escuelas
[4][5]. Varios estados de los Estados Unidos también han implementado politicas
activas en respuesta al respaldo de la industria tecnolégica mediante el movimiento
“LearnToCode”, liderado fundamentalmente por las iniciativas globales code.org y
codeacademy. En Argentina, a lo largo de las dltimas décadas, el uso de TIC se ha ido
incorporando a las practicas educativas en los distintos niveles de la escolaridad
obligatoria. Algunos ejemplos, en la provincia de Buenos Aires, son el nuevo disefio
curricular de la educacién primaria [6], el cual contiene un médulo sobre la inclusién
de TIC que intenta incorporar en forma transversal el uso de tecnologias digitales en
las distintas dreas curriculares y, el espacio curricular NTIC [7] de la escuela
secundaria donde algunos conceptos relacionados a la disciplina Informética se
intentan incluir. Sin embargo, la Informdtica como disciplina ain no ha sido
legitimada en el dmbito de la educacién escolar, aunque hay algunas experiencias
donde esto comienza a transformarse, atin no se ha llegado a los consensos necesarios
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sobre la inclusién del campo en las curriculos escolares a nivel federal. Las escuelas
de educacion secundaria técnica son las Unicas que cuentan con trayectos formativos
en Informatica. De esta manera el estudio sobre la disciplina no se da en forma
transversal, ni forma parte integral de los contenidos a los que acceden la mayoria de
los estudiantes en su paso por la escuela. Incorporar en los disefios escolares la
disciplina Informadtica constituye un logro y un espacio de seguridad para el desarrollo
de procesos cognitivos vinculados al razonamiento 16gico que permite predecir,
analizar y explicar, a la formulacién de algoritmos, a la descomposicién de problemas
en partes mds simples, a la abstraccion para manejar la complejidad, a la
generalizaciéon mediante el descubrimiento de patrones y similitudes y, a la
evaluacién. Estas ideas, que identifican al “pensamiento computacional’[8][9] son
ampliamente aplicadas en la resoluciéon de problemas usando computadoras y en la
comprensioén de los sistemas mds alld del espacio escolar. A su vez, la ensefianza y el
aprendizaje de “programacion” es un aspecto de la Informdtica que en la escuela se
percibe como el mds desafiante. Es por ello que se torna necesario que los docentes se
formen en los conceptos, en las pricticas y en los enfoques del pensamiento
computacional, para que éstos resulten accesibles y atractivos para los estudiantes y
fundamentalmente les permitan apropiarse de ellos para entender como funciona el
mundo digital y cdmo usar este conocimiento para programar.

El disefio curricular que aqui se presenta recupera la relevancia de la formacion
docente en la ensefianza y aprendizaje de la Informdtica con especial atencion en la
“programacién”. La intencionalidad transversal que orienta al abordaje de la
“programacién” estd orientada a desarrollar un trabajo con los docentes que los
coloque en la situacién de involucrarse en una prictica de la programaciéon que
reflexione en torno de cada uno de los procesos cognitivos que supone este desarrollo.
Asimismo, se propone un enfoque situado y no abstracto de la programacion,
interpelando los problemas de la vida cotidiana que esta prictica ayuda a resolver y
mejorar. La atencién estd puesta en aprovechar las posibilidades que brinda la
programacién en relaciéon con sus usos creativos, promoviendo que los sujetos
superen la condicién dnicamente de consumidores de software.

3  Especializacion docente en didactica de las Ciencias de la
Computacion

3.1 La propuesta

La Especializacion estd dirigida a docentes y profesionales en el ejercicio de la
ensefianza de Informadtica en la escuela secundaria. Abarca tanto a los docentes que
dictan asignaturas del drea de Tecnologias e Informatica como a los que trabajan en
las dreas de Matematica, Fisica y Quimica. Estos docentes tienen una formacion
inicial en temas como légica proposicional, modelos y abstraccién, resolucién de
problemas, uso de lenguaje cientifico; requerido como formacién de base para la
Especializacién. Los primeros temas a abordar corresponden a los aspectos politicos
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y pedagdgicos que traen aparejados la ensefianza de la Informadtica. En este marco se
trabajan temas tales como las potencialidades y alcances de la ensefianza de esta
disciplina en el contexto socio-histérico actual atravesado por el desarrollo
tecnolégico y la innovacién en este campo, destacando el andlisis del concepto de
soberania tecnoldgica y sus relaciones con las ideas detrds del software libre y el
software privativo. Estas temadticas, junto con el andlisis de los aspectos sociales,
politicos y éticos vinculados con la tecnologia y su uso en la vida cotidiana y las
buenas pricticas en el uso seguro y responsable de las redes de datos y de las
tecnologias digitales en general, conforman las bases relacionadas a la formacién en
ciudadanfia digital.

Como se menciond en la seccioén previa, el contenido de la Especializacién pone
especial atencién en la ensefianza y aprendizaje de la programacién de computadoras,
es por ello que una gran cantidad de horas estdn dedicadas a este tema y el sentido del
mismo es transversal a todos los médulos. Se parte de los aspectos mds basicos como
ser la comprensién y andlisis de algoritmos, finalizando con el desarrollo de un
proyecto de software utilizando distintas herramientas informadticas, algunas de ellas
basadas en la programacién en bloques y otras que utilizan lenguajes de programacion
textuales. En este sentido se plantean cuatro médulos de complejidad creciente en los
cuales se trabajan tanto los aspectos bdsicos de la programacién como ser secuencias,
estructuras de control y abstraccién, como conceptos de ldgica proposicional y
desarrollos de software libre. Durante el primer afio de la Especializacién se
desarrollan también aspectos relacionados al funcionamiento interno de las
computadoras y al rol de los sistemas operativos, y en el segundo afio se trabajan los
conceptos fundamentales sobre redes de datos. Estas temadticas se abordan no sélo
desde el punto de vista tedrico de su funcionamiento sino con actividades practicas
que promueven el uso de los recursos disponibles en las escuelas: desde las salas de
computadoras, robots educativos, netbooks y/o celulares inteligentes y tablets.

El abordaje de estos temas aplicados en la realizacién de dos practicas situadas,
permitirdn formar egresados que puedan disefiar, coordinar y evaluar situaciones
didécticas innovadoras centradas en el desarrollo del pensamiento computacional e
incorporar en las précticas de ensefanza un enfoque sobre la programacién, que
recupere estrategias que favorezcan procesos de creacion de aplicaciones y contenidos
digitales.

Este enfoque promueve el intercambio con docentes de diferentes dareas
disciplinares de la curricula escolar, en la bisqueda de la vinculacion de estrategias
del pensamiento computacional con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
mismas.

3.2 La articulacién con el ISFD
La propuesta de la Especializacién reconoce a los ISFD como referentes por
excelencia de formacién docente continua y a las universidades nacionales con

carreras de Informdtica o Ciencias de la Computacién como las generadoras de
conocimiento especifico del campo. Es por ello que la Especializaciéon docente que
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aqui se presenta responde a la necesidad de crear dispositivos sustentables de
formacién docente poniendo en relacién ambas instituciones. Asimismo el desarrollo
de la Especializacion fue concebido en términos de adecuacién a las necesidades y
posibilidades de la jurisdiccién en la que estd suscripta. En el caso de nuestra
propuesta fue desarrollada en asociacién con la Escuela Normal Superior N°1,“Mary
O. Graham”- ISFD N°95 y estd orientada a docentes de nivel secundario con
formacién de base en la disciplina o asignaturas afines como matematica, fisica y
quimica.

3.3 La metodologia de ensefianza

La puesta en marcha del desarrollo de la caja curricular de la Especializacion obligé al
equipo de trabajo a repensar las formas sobre la ensefianza que cada uno desarrolla a
diario, en nuestro rol como docentes. En este sentido la interdisciplinariedad
acompafié el proceso, dado que el equipo estd compuesto por profesionales de la
Informatica, las Ciencias de la Educacion y de la Comunicacién. El proyecto propone
ensefiar desde una didactica especifica los contenidos de las Ciencias de la
Computacién, destinados a docentes en ejercicio del nivel secundario. Estos docentes
pueden o no tener formacién en Informdtica y pueden o no tener formacién
pedagdgica en el campo, lo cual se presenté como un gran desafio. Nuestra propuesta
pretende enseflar a ensefiar algo potencialmente desconocido y quienes lo conocen
pueden no contar con las herramientas para ensefiarlo. La decision se basé en el
consenso del equipo de trabajo que pretende romper con algunas légicas de trabajo
dulico que no fortalecen el desarrollo del pensamiento computacional, sino que mas
bien promuevan practicas de trabajo propicias para el desarrollo del conocimiento
tecnolégico desde un sentido puramente instrumental. El aprendizaje basado en
problemas y metodologia de trabajo por indagacién [10] resultaron opciones
coherentes para potenciar el trabajo con tecnologias y promover pricticas de
produccién con ellas.

La metodologia de trabajo que propone el aprendizaje basado en problemas (ABP),
muy vinculado a las nuevas perspectivas sobre la ensefianza de las Ciencias de la
Computacién [11], resuelve la problemadtica de la ensefianza con ciertas dificultades,
en tanto nos preocupa el desconocimiento sobre las temadticas propuestas. En este
sentido, para el equipo, esta forma de trabajo dulico obligd nuevamente a repensar las
formas en que se produce el conocimiento y los procesos cognitivos que pretende
ayudar a producir. Los docentes, en la mayorfa de los casos, se encontrardn con el
desafio de conocer la tecnologia y sus posibilidades, sin embargo la preocupacién del
equipo de trabajo radica en las posibilidades de resignificarla y ponerla en préctica.
Desde esta perspectiva pareciera que la preocupacién del equipo de trabajo es el mero
uso y aplicacién, sin embargo se parte de creer que en los estadios de un proceso
critico de apropiacién de conocimiento es necesario, primero conocer para luego
transformar en praxis [12]. Volviendo a la metodologia ABP, su incorporacién en las
diferentes propuestas del plan de estudios estuvo ligada al recorrido que viven los
estudiantes desde el planteamiento original del problema hasta su solucién. El trabajo
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colaborativo en pequefios grupos, permite compartir en esa experiencia de aprendizaje
la posibilidad de practicar y desarrollar habilidades, de observar y reflexionar sobre
actitudes y valores que en el método convencional expositivo dificilmente podrian
ponerse en accién. En este sentido, coincidimos con Guevara Mora [13] cuando
explica que “la experiencia de trabajo en el pequefio grupo orientado a la solucién del
problema es una de las caracteristicas distintivas del ABP. En estas actividades
grupales los alumnos toman responsabilidades y acciones que son bdsicas en su
proceso formativo”.

La indagacion, practica central y constitutiva del ABP, se vincula fuertemente con
el desarrollo tecnolégico en tanto se ve favorecida cada vez mas con el acceso a la
informacién y la era de los flujos. Los estudiantes se reconocen en estas practicas
pues son constitutivas de sus usos tecnoldgicos cotidianos, que fortalecen sus
capacidades de indagar, investigar y crear. Es importante, comprender que esta
capacidad de creacion y descubrimiento definida como indagacién es la base para el
desarrollo de procesos de pensamiento critico y significativo. Comprender esto de
forma amplia permite concebir a la tecnologia como una posibilidad y una
herramienta fundamental, no solo por el actual contexto que nos rodea y condiciona,
sino porque el acceso al conocimiento y las redes que genera. Poder pensar la forma
en qué, para qué y por qué ensefiar Ciencias de la Computacién constituye un desafio
diario para este equipo de trabajo, el cual considera que las tecnologias nos atraviesan
y condicionan nuestras formas de vivir, por lo tanto su abordaje en los espacios
educativos formales tiene que estar asegurado, no solo en la curricula sino desde un
enfoque que promueva, crear con tecnologias.

3.3 La organizacion curricular

La carrera se estructura en diez médulos, con una carga horaria de 320 horas de
médulos disciplinares y 80 horas de practica docente situada, distribuidos en dos
semestres en cada afio de cursado. Los médulos que componen el plan de estudios se
articulan en torno de tres dreas de conocimiento, que posibilitan agrupar objetos de
ensefianza especificos de las Ciencias de la Computacién, y los desarrolla en forma
gradual en niveles de complejidad creciente, partiendo de una secuencia que se
articula con los procesos de aprendizaje que se espera desarrollen los estudiantes de
las escuelas secundarias.
Las areas de conocimiento delimitadas son:

e Ciencias de la Computacién, ciudadania digital y educacion, que incluye los
mdédulos “Marco politico pedagégico de la ensefianza de las Ciencias de la
Computacién” y “Uso seguro y responsable de la tecnologia y de los
servicios de Internet”.

e Arquitectura, sistemas operativos y redes en la ensefianza secundaria, que
incluye los médulos “Las computadoras y los sistemas operativos”, “Redes
de datos e Internet” y “Practica Situada I”.

e La Programacién y su ensefianza, que incluye los mddulos “El algoritmo
como objeto de aprendizaje y forma de organizacién del pensamiento”, “La
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ensefianza de la programacidn a través de lenguajes visuales”, “La ensefianza
de programacién en lenguaje real de produccién de software con especial
atencion al software libre”, “El proceso de ensefianza del desarrollo de un
proyecto de software” y “Préctica Profesional Situada II”.

En esta organizaciéon curricular se destaca un eje de formacién préctica
supervisada -Préctica Situada I y Prictica Situada II-, que se desarrolla en dos
espacios curriculares diferentes, en cada uno de las cuales los cursantes elaboran un
proyecto o disefio de ensefianza en el que deben incluir las estrategias y contenidos
abordados en la carrera. La Tabla I resume la organizacién de la carrera en 2 afios.

Tabla I. Organizacién de la carrera en afios

Primer Ano

Marco politico El algoritmo Las La ensefianza de
pedag()gico dela como objeto de computado- la programa-
enseflanza de las

Ciencias de la aprendizaje y forma ras 'y los cién a través de

Computa— de organizacién del sistemas lenguajes visuales
(33?12') pensamiento operativos basados en bloques
(30 hs.) (40 hs.) (50 hs.)
Practica Profesional Situada I (30 hs.)
Segundo Afio
Redes de datos e La ensefianza de El proceso de Uso seguro y
Internet programa- enseflanza del responsable de la
(40 hs.) cién en lenguaje  desarrollode un  tecnologiay de los
real de produccion proyecto de servicios de
de software con “Software”. “Internet”.
especial atencién al (40 hs.) (40 hs.)
“Software” libre.
(50 hs.)

Practica Profesional Situada II (50 hs.)

4 La implementacion de la especializacion

La Especializacién aqui presentada ha sido aprobada por el Consejo General de
Cultura y Educacién de la provincia de Buenos Aires en marzo de 2018 y cuenta con
despacho resolutivo del Director General de Cultura y Educacién de la provincia. Esta
resolucién establece el inicio de su implementacion en el afio 2018, a ciclo cerrado, y
la provisién de puntaje a los docentes que realicen el Postitulo. En este sentido, se
encuentra actualmente en proceso de implementacién, para ello se esta considerando
una buena relacién docente-alumno en cada uno de los mdédulos, dado que las
actividades se centrardn mayormente en metodologias de trabajo basadas en taller.
Asimismo se pondrd atencion en el seguimiento del desarrollo de los médulos, para
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evitar el desgranamiento y abandono de los cursantes, propiciando la terminalidad de
la formacién. Es intencién que esta politica de formacién federal pueda accionar lo
mds pronto posible en la formacién de nuestros adolescentes en su paso por la escuela
secundaria. El cuerpo docente de la Especialidad estd conformado por especialistas en
los temas del campo disciplinar Informdtico que se abordan y docentes del drea de
comunicacion y educacién en los médulos que requieren una clara comprension de las
politicas que acompaifian el desarrollo de la disciplina en el campo educativo.

5 Conclusiones

El desarrollo de esta Especializacién es el fruto de un trabajo interdisciplinar en el
cual un equipo integrado por docentes de la UNLP y del ISFD N° 95 de La Plata
coordiné esfuerzo y experiencia en un trabajo que cubre un 4rea de vacancia en la
formacién docente.

Los planes y programas estatales, tales como Escuelas del Futuro del PLANIED,
que entre sus iniciativas propone distribuir en las escuelas de Argentina recursos
tecnolégicos, requieren de una formacién especifica para promover aprendizajes
significativos, ubicando a los estudiantes como creadores de artefactos digitales.
Asimismo los docentes y directivos estdn interpelados por estos nuevos materiales y
requieren de formaciones como la presentada en este trabajo que les permite organizar
y planificar sus actividades con estas tecnologias que se suman al espacio aulico.

Resulta relevante recuperar que la “Especializacion en didéctica de las Ciencias de
la Computacién” presentada en este trabajo es promovida desde un programa federal,
el cual a su vez impulsé la implementacién de otras siete especializaciones orientadas
a la formacién docente en Informética en el dambito escolar, que se dictardn en otras
provincias del pafs durante el afio 2018. Esto habla de una perspectiva federal en
relacién a la ensefianza y aprendizaje de la Informética en la escolaridad obligatoria,
resultando en un gran avance en relacion la inclusién de Informadtica en el aula y
también propone un punto de partida para la reformulacién de los contenidos
curriculares de escolaridad obligatoria en el sistema educativo argentino.
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