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Abstract. La formacidn en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas se considera clave para
resolver desafios actuales y futuros de la humanidad, por lo cual la tendencia mundial en
educacion es fomentar el pensamiento computacional y la programacion en la escolaridad
obligatoria. En nuestro pais, el Consejo Federal de Educacién ha declarado de importancia
estratégica para el sistema educativo argentino la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion y se han aprobado los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion
Digital, Programacion y Robdtica. En este contexto, muchos docentes carecen de la formacion
o de las habilidades necesarias para ensefiar programacion o no tienen presente nuevos enfoques
de la didactica de la programacidon. Para contribuir con la formacion docente en los niveles de
educacion preuniversitarios, la UNNE ha disefiado e implementado una Diplomatura en
Programacion y Robdtica Educativa. Esta propuesta formativa tiene como objetivo apoyar a las
politicas publicas orientadas a incorporar en la educacion basica conceptos y herramientas que
contribuyan a lograr ciudadanos activos y criticos en un mundo tecnol6gicamente intensivo. En
este trabajo se describe el disefio curricular de la Diplomatura, objetivos y metodologias de
ensefianza, y un avance de las experiencias del dictado realizado en el ciclo académico 2019.
Keywords: Capacitacion docente. Programacion y robotica, Didactica de la programacion.
Ofertas educativas innovadoras.

1. Introduccion

La expansion de las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion y la
interconexion mundial brindan oportunidades para incrementar el progreso, minimizar la
brecha digital e impulsar las sociedades del conocimiento. EI mundo enfrenta grandes
transformaciones producidas por la cultura digital, en la cual tanto el pensamiento
computacional como la robotica y la programacion tienen un rol fundamental dado que
generan nuevos modos de relaciones sociales, construccion de conocimiento y desarrollo de
la ciencia [1].

En este sentido, las escuelas deben brindar conocimiento que favorezca la insercién de los
estudiantes en la cultura actual y en la sociedad del futuro, promoviendo la integracion de
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saberes emergentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Diversos paises han incluido
la programacion y la robotica en sus planes de estudios por su incidencia para el despliegue
de habilidades, como el desarrollo del pensamiento légico, la capacidad de abstraccidn, la
resolucion de problemas y el pensamiento creativo, entre otras. Pero, en los Gltimos afios,
estos saberes se han convertido en un objeto de estudio en si mismos debido a su trascendencia
y su creciente influencia en la vida cotidiana y en el mundo del trabajo [1].

Dada la importancia que tiene este conocimiento, la forma en que se ensefian los
contenidos relacionados con las Ciencias de la Computacién o Informatica en las escuelas y
universidades esta siendo discutida estos ultimos afios, con el objetivo de lograr ciudadanos
activos y criticos de este mundo tecnolégicamente intensivo [2]. Se busca que los contenidos
que se aborden en la formacion preuniversitaria provean una vision acertada de las Ciencias
de la Computacién, fomentando el desarrollo de habilidades abstractas de pensamiento
computacional en este proceso y no s6lo presentando el uso de tecnologias concretas [3].
Ademas, se considera importante no solo formar sino también inspirar a los estudiantes, por
lo cual el enfoque didactico deberia poner énfasis en elementos clave tales como la
motivacion, la resolucién de problemas del mundo real, el trabajo en equipo y la participacion
activa de los estudiantes [4].

Las politicas publicas

El mapa de politicas educativas con uso intensivo de nuevas tecnologias ha cambiado
significativamente en los Ultimos afios. En Argentina, el Programa Conectar lgualdad y
Primaria Digital, incorporaron al sistema educativo de gestion estatal una cantidad importante
de equipamiento informatico, destinados a alumnos y docentes. A su vez, se instalé un piso
tecnologico y se proveyeron de servidores y routers a cada escuela [5].

En el afio 2015 el Consejo Federal de Educacién (CFE), conformado por el ministro de
Educacion de la Nacion y los ministros de Educacién de todas las provincias, a través de la
Resolucion N° 263/15* declar6 de importancia estratégica para el sistema educativo argentino
la ensefianza y el aprendizaje de la programacion durante la escolaridad obligatoria, para
fortalecer el desarrollo econémico-social de la Nacion.

El Plan Estratégico Nacional 2016-2021 ARGENTINA Ensefia y Aprende [6] considera
que “resulta imperioso fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de los conocimientos
fundamentales de la matematica, la lengua, las ciencias sociales y naturales, la robética y la
tecnologia, el arte, las lenguas extranjeras y la ciudadania, junto con el desarrollo de
capacidades y habilidades cognitivas, interpersonales e intrapersonales de manera
transversal”.

En el 2016 se cre6 el Plan Nacional Integral de Educacion Digital (PLANIED) [7], que
integra los programas Conectar Igualdad y Primaria Digital, con la mision de “integrar a la
comunidad educativa en la cultura digital, promoviendo la innovacién pedagégica y la calidad
de los aprendizajes”. Luego se sumo el plan Escuelas del Futuro [8], cuyo propésito es
“construir un modelo pedagogico innovador, que permita a los alumnos disfrutar de la
construccion de su aprendizaje, en un marco de creatividad, exploracion y colaboracion, en
contacto con una variedad de soluciones tecnoldgicas”. Este tltimo ofrece juegos y desafios
que incluyen drones, robots, plataformas interactivas y laboratorios virtuales.

! https://www.educ.ar/noticias/127730/el-cfe-declaro-de-importancia-estrategica-a-la-ensenanza-y-el-

aprendizaje-de-la-programacion
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En abril de 2018 se cred el Plan Aprender Conectados?, una politica integral de innovacion
educativa que busca garantizar la alfabetizacion digital para el aprendizaje de competencias
y saberes necesarios para la integracion en la cultura digital y la sociedad del futuro.

En septiembre del 2018 el CFE, por medio de la Resolucion 343/18, aprob6 los Nucleos
de Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion Digital, Programacion y Robética, que
representan un gran avance para la ensefianza de los contenidos relacionados con la
Informatica como disciplina. A partir de esta resolucion la educacion digital, la programacion
y la robotica comenzaran a ser obligatorios en todos los establecimientos del pais. Las
distintas jurisdicciones llevaran adelante la implementacién de los NAP y su inclusién en sus
documentos curriculares adoptando diferentes estrategias y considerando las particularidades
de sus contextos, necesidades, realidades y politicas educativas en el lapso de dos afios.

La iniciativa Program.AR

Esta iniciativa, impulsada por la Fundacion Sadosky?, tiene como objetivo llevar la
ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias de la Computacion a la escuela argentina. Incluye
multiples aspectos relacionados con la difusion y popularizacion de la disciplina, la
generacion de contenidos escolares y la formacidn docente, entre otros.

Para la formacion docente, Program.AR* ha elaborado un curso que incluye contenidos,
herramientas y actividades especialmente disefiadas para llevar la ensefianza de la
programacioén a las escuelas. El enfoque pedagdgico se basa en el “aprendizaje por
indagacion”, una metodologia de ensefianza-aprendizaje a través de la cual los estudiantes
deben encontrar soluciones a un problema a partir de un proceso de investigacion y reflexién
sobre las actividades realizadas para construir la solucién [9]. Cabe destacar que la UNNE,
desde el afio 2015, participa en esta iniciativa con un equipo docente a cargo de la
capacitacion en Programacion y Didactica, destinada a maestros y profesores de
establecimientos primarios, secundarios y terciarios [10].

Importancia educativa de la programacion y la robotica

La incidencia de los sistemas digitales impacta en los distintos &mbitos sociales, y sera ain
mas importante en el futuro. Por tanto, la programacién resulta una disciplina fundamental en
la educacion contemporanea. Al comprender sus lenguajes y su l6gica en la resolucién de
problemas, los alumnos se preparan para entender y cambiar el mundo [1]. Por tanto, los
estudiantes necesitan conocer y comprender como funcionan los sistemas digitales para poder
construirlos o reconstruirlos sobre la base de sus intereses, sus ideas y en funcién de su
realidad sociocultural. Esto requiere abordar aspectos técnicos relativos a las ciencias de la
computacion y a la programacién, aplicados a situaciones del mundo real.

En este marco, el pensamiento computacional ofrece un nuevo lenguaje y un nuevo modo
de pensar, funciona como guia para resolver problemas, simples o complejos, en distintos
aspectos de su vida cotidiana. Ademas, el aprendizaje de la robdtica sustentado en la
programacion permite a los alumnos la comprension de las interacciones entre el mundo fisico
y el virtual, generando en los estudiantes un alto nivel de motivacion, constituyendo un
recurso pedagdgico sumamente potente [1].

La programacion de robots permite asimilar conceptos de programacion en forma intuitiva
y entretenida, propiciando el aprendizaje a través de experiencias reales y aportando al

2 https://ww.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados
8 http://www.fundacionsadosky.org.ar/
4 http://program.ar/formacion-docente/
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desarrollo de personas creativas, capaces de resolver problemas articulando la teoria y la
practica [11].

El pensamiento computacional, la programacién y la robdtica no se instalan en la
educacién para atender Unicamente los aprendizajes vinculados con las TIC, sino que
contribuyen también a la promocion del asombro, la curiosidad, el analisis y la
experimentacion, asi como la creatividad. Esta Gltima fundamental para el desarrollo del
pensamiento computacional y la formulacion de algoritmos [1].

Evaluacion con rubricas

El concepto de evaluacion en la Educacién Superior estd cambiando desde un modelo
centrado en el profesor o de “evaluacién del aprendizaje” hacia otro modelo centrado en el
alumno o de “evaluacion para el aprendizaje”. Las rubricas son “guias de puntuacion” usadas
en la evaluacion del desempefio de los estudiantes que describen las caracteristicas especificas
de un producto, proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento, con el fin de clarificar lo
que se espera del trabajo del alumno, de valorar su ejecucion y de facilitar la obtencion de
feedback, util tanto para el estudiante como para el docente, permitiendo mejorar las
propuestas educativas. La literatura sobre el tema muestra que existe una relacion entre el uso
de rabricas de evaluacién y un mejor rendimiento académico, asi como un mayor aprendizaje
profundo en los estudiantes [12].

Para contribuir con la problemética de la incorporacién de contenidos propios de las
Ciencias de la Computacion en las escuelas y preparar a los docentes para el dictado de estos
temas, en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE) se ofrece una Diplomatura en Programacion y Robética
Educativa (DPYRE), destinada a docentes de los niveles primario, secundario y terciario de
la regién de influencia de la universidad. Fue disefiada por el equipo docente que tuvo a su
cargo el dictado de los cursos de Programacion y su Didactica, promovidos por la Fundacion
Sadosky, a través de la iniciativa Program.AR. Este trayecto formativo busca contribuir a la
realizacion de cambios de fondo en la ensefianza de los temas relacionados con las Ciencias
de la Computacion, convencidos de que son un elemento clave para que nuestro pais pueda
aprovechar las enormes oportunidades que brindan estas tecnologias. Prestando especial
atencion no solo a los contenidos y herramientas, sino también y muy especialmente a los
enfoques didacticos apropiados para lograr un aprendizaje efectivo a través de la motivacién
y la promocién del aprendizaje activo, colaborativo y en red.

2. Diplomatura en Programacion y Robética Educativa

Obijetivos institucionales

Esta oferta educativa tiene como objetivos institucionales, a) acompafar las politicas
pUblicas orientadas a incorporar en la educacién basica conceptos y herramientas para lograr
ciudadanos activos y criticos de este mundo tecnolégicamente intensivo, mediante la
formacion de los docentes del nivel primario, secundario y terciario en el manejo de
tecnologias de programacion y robética, adecuadas a los niveles preuniversitarios, y b) Dar
continuidad al trabajo especializado que se realiza en FaCENA desde su participacion como
prestadora del servicio de asistencia técnica, mediante convenio entre la UNNE y la
Fundacion Sadosky, para el dictado del curso La Programacion y Didactica. Esta experiencia
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permitié comprobar el especial interés que demanda esta formacion entre los docentes de los
niveles educativos preuniversitarios de la region de influencia de la UNNE.

Obijetivos especificos
Como resultado de esta propuesta formativa se espera que los participantes (en este caso, el
docente de las escuelas), adquiera las siguientes capacidades y competencias:

- Comprenda la importancia de la incorporacion en las escuelas de los temas propios de las
Ciencias de la Computacion como forma de contribuir con la formacién de ciudadanos
gue entiendan mejor el mundo tecnol6gico que nos rodea.

- Entienday aplique las técnicas basicas de programacion y de roboética para desenvolverse
adecuadamente en los nuevos contextos educativos.

- Conozca y aplique un método de resolucién de problemas que facilitara la ensefianza de
la programacion, y que puede ser extendido a otros &mbitos.

- Aplique e integre nuevos enfoques didacticos que promuevan el aprendizaje activo y
colaborativo.

- Disefie actividades de ensefianza innovadoras que ofrezcan retos y desafios motivadores
para los estudiantes.

- Fortalezca en sus estudiantes la capacidad de abstraccion, mas alla de herramientas
puntuales, brindando la posibilidad de aplicar los conocimientos en diferentes dispositivos
y sistemas.

Contenidos

La DPyRE se elabor6 de acuerdo al Reglamento de Diplomatura Universitaria, Resolucion
1007/15 del Consejo Superior de la UNNE. La oferta tiene una carga horaria de 200 horas
reloj, distribuidas en 5 moédulos que se dictan en modalidad presencial, con actividades de
apoyo a la presencialidad a través de la plataforma de UNNE Virtual
(http://virtual.unne.edu.ar).

En la Tabla 1 se detallan los médulos que comprende la DPyRE. Cabe aclarar que la
secuencia de contenidos no es necesariamente lineal. Para lograr los objetivos de ensefianza
que se proponen, la asignatura Enfoques didacticos para la programacion distribuye el dictado
de sus contenidos a lo largo de todo el dictado, de forma que los docentes puedan aplicar los
conceptos y técnicas en todos los médulos o asignaturas.

Tabla 1: Mddulos de la DPYRE.

Médulo Denominacion Carga horaria
1 Programacién visual basada en bloques 40 hs.
2 Programacidn de placas Arduino 40 hs.
3 Fundamentos de Programacion 40 hs.
4 Programacién de microcontroladores 40 hs.
5 Enfoques didacticos para la programacién 40 hs.
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Médulo 1- Programacion visual basada en bloques

Obijetivos (Que los docentes):

- Incorporen los conceptos basicos de programacién.

- Adquieran destrezas en la programacion visual basada en bloques.

- Adquieran capacidades y habilidades para crear programas sencillos.

- Incorporen un enfoque de resolucion de problemas y lo apliquen en la resolucién de las
distintas actividades.

Contenidos minimos:

- Introduccién a la programacion. Propositos generales. Contenidos Estrategias didacticas.
Estrategias de evaluacion. Herramientas. Método de resolucion de problema. Definir una
estrategia general. Descomponer el problema en partes y nombrar adecuadamente las
partes. Legibilidad.

- Automatas, comandos y procedimientos. Presentacion de Pilas Bloques. Presentacion de
Lightbot. Repeticién simple. Actividades desenchufadas. Alternativas condicionales.
Repeticion condicional.

- Programaciéon con Scratch. Elementos del entorno. Escenario. Pestafias Programas
(scripts), Disfraces y Sonidos. Seleccionar Objeto, Arrastrar y Soltar. Variables.
Estructuras de control.

Metodologia de ensefianza:

En la primera parte del curso se desarrollan actividades predisefiadas para incorporar los
conceptos basicos de programacién y un enfoque de resolucion de problemas que se aplicara
a lo largo del curso. Las actividades se presentan como desafios que los cursantes deben
resolver, con un enfoque ludico que propicia la participacién. La segunda parte se orienta a
la programacién de actividades propias utilizando el lenguaje de programacién Scratch. Se
presentan situaciones accesibles al nivel de principiantes.

Médulo 2- Programacién de placas Arduino

Objetivos (Que los docentes):

- Conozcan plataformas de hardware y software abierto que puedan utilizar para generar
proyectos de robética.

- Realicen précticas disefiando circuitos y su codificacion para la resolucion de ejercicios
simples, que puedan trasladarse al aula sin dificultad.

- Profundicen el desarrollo de competencias, tales como el trabajo en grupo, la creatividad,
la responsabilidad, entre otras, necesarias para el desarrollo profesional y para los nuevos
desafios que plantea la escuela del futuro.

Contenidos minimos:

- Introduccién a las plataformas de hardware abierto y su relacion con la educacion.
Conceptos de computacion fisica.

- Arduino. Caracteristicas y componentes. La placa Arduino UNO.

- Programacién en Arduino.

- Circuito y Cdédigo. El IDE de Arduino. Caracteristicas. Estructura de un programa: setup()
y loop(). Nuevos comandos. Documentacion.

- Conociendo el circuito. Entender la electricidad: corriente, voltaje, resistencias.

- Sensores. Definicion. (Qué miden los sensores? Tipos. Aspectos a tener en cuenta.
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- Actuadores. Definicién. Ejemplos. Aspectos a tener en cuenta.
- Entradas digitales y analdgicas.

Metodologia de ensefianza:

Las clases son tedrico-practicas, enfatizando en las metodologias de aprendizaje
“aprender haciendo” (learning by doing) y “aprendizaje basado en proyecto” (Project-
based learning).

Se construyen y programan diferentes circuitos, de complejidad incremental, para
conocer la placa Arduino y los diferentes componentes necesarios para la creacion de
proyectos de robotica. Se imparten conocimientos elementales de electrénica para dar
soporte al armado de los circuitos. A lo largo del curso los alumnos elaboran un
proyecto que integra los contenidos impartidos y que deben defender al final del curso.

Médulo 3- Fundamentos de Programacién

Objetivos (Que los docentes):

- Adquieran las habilidades necesarias para resolver problemas e implementar su solucién
a través de la programacién en el lenguaje C y Phyton.

- Se familiaricen con entornos de programacion profesionales y aprecien el potencial que
estas herramientas ofrecen.

Contenidos minimos:

- Valores, expresiones y comandos. Secuencias de comandos Légica booleana. Tipos de
Datos. Conversidn de tipos.

- Modularizacién. Procedimientos y funciones. Expresiones. Operadores aritméticos,
I6gicos y de comparacién.

- Estructuras de control: Alternativa condicional simple, doble y miltiple; Repeticién
condicional e indexada. Recorridos. Tipos de errores al programar (de tipo, de ejecucién,
de sintaxis).

- Parametrizacion y parametros. Variables (Alcance: Local y Global) y Constantes.

- Datos compuestos/datos con estructura. Estructuras de datos basicas: listas, arreglos.

- Propiedades del codigo (legibilidad, modificabilidad, correccién, etc.).

- Testing. Conceptos sobre validacién de datos ingresados por el usuario. Casos de prueba.

Metodologia de ensefianza:

Se resuelven actividades practicas, en orden creciente de complejidad, en las que se ponen
en juego la capacidad de resolver problemas y exijan el cumplimiento de las restricciones
que imponen los lenguajes de programacién.

Mddulo 4- Programacion de microcontroladores

Objetivos (Que los docentes):

- Adquieran los conocimientos de programacion y robotica necesarios para comprender y
transformar el entorno.

- Comprendan las principales caracteristicas de los recursos: programas, placas de
desarrollo, protocolos y plataformas apelando a la creatividad y a la experimentacion
directa.

- Construyan una base de conocimientos basicos de loT.

- Adquieran habilidades analiticas, de resolucion de problemas, de disefio y de pensamiento
computacional mediante el desarrollo de proyectos de 10T y de programacidn fisica
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Contenidos minimos:

- Conceptos sobre Internet de las Cosas (I1oT). Aplicaciones 10T: ejemplos. Placas de
desarrollo para loT: ESP8266, NodeMCU, ESP32, Arduino Ethernet Shild, Raspberry Pi.

- Entorno de desarrollo. Configuracién. Librerias: Conectarse a una red wifi. jHola Mundo!
en loT.

- Notificaciones Push con PushBullet.

- Utilizacién de webservices.

- MQTT. Protocolo, servidor broker y Mosquitto. Libreria PubSubClient.
Publicar/Suscribir en un tépico. Esquemas de suscripcion. Aplicaciones moviles.

- Principales plataformas 10T. ThingSpeak. Cayenne. Blynk.

- Applnventor. Publicacién de aplicaciones moviles.

Metodologia de ensefianza:

Se utiliza el enfoque didactico de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con el objetivo de
lograr las competencias claves, a través de un flujo de trabajo probado en una gran diversidad
de contextos y condiciones diferentes.

Se propone trabajar con microcontroladores y realizar practicas de l1oT utilizando plataformas
opensource Yy disponibles en la nube.

Se utilizaran diferentes lenguajes de programacién en el desarrollo de aplicaciones orientados
a expresar ideas, consumir datos de terceros e intercambio de informacion.

Médulo 5- Enfoques didacticos para la programacion

Objetivos (Que los docentes):

- Comprendan la necesidad de incorporar las ciencias de la computacién en las escuelas y
estén al tanto de las politicas educativas orientadas en este sentido.

- Conozcan y entiendan las competencias y capacidades que se buscan en el proceso de
alfabetizacion digital.

- Disefien propuestas y experiencias pedagdgicas que despierten el interés y la motivacion
de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

- Apliquen los fundamentos del aprendizaje basado en proyectos como metodologia para
la ensefianza activa y significativa.

Contenidos minimos:

- La relevancia de las ciencias de la computacion en las escuelas. Necesidad de formar
ciudadanos criticos. Politicas pablicas sobre Educacidn. Plan Estratégico Nacional 2016-
2021. Orientaciones Pedagdgicas de Educacion Digital. Programacién y robética como
campos emergentes del saber. Escuelas del futuro. Nicleos de Aprendizajes Prioritarios
para educacion digital, programacion y robética (NAP EDPR).

- Capacidades y competencias de educacion digital, dimensiones y ejes destacados:
Creatividad e innovacion. Comunicacion y colaboracion. Informacion y representacion.
Participacion responsable y solidaria. Pensamiento critico. Uso auténomo de las TIC.

- Estrategias didacticas para la ensefianza de la programacion y la robdtica: Objetivos de
aprendizaje: Nivel inicial, Educacion Primaria, Educacion Secundaria.

- Aprendizajes basados en la indagacion y en proyectos. Desarrollo cognitivo a partir de la
ensefianza de la programacion.

- Elementos para elaborar una programacion didactica: Componentes y realizacion.
Metodologias de trabajo: trabajo en equipo, roles.
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- Implementacidon y evaluacidn de proyectos y actividades. Rabricas para la evaluacion de
competencias. Metodologias en el uso de rabricas.

Metodologia de ensefianza:

Se trabaja activamente en el disefio de actividades aulicas para la ensefianza de la
programacion y la robética, utilizando los enfoques didacticos propuestos.

Se aprovecha la experiencia practica de los docentes en sus espacios para introducir los
conceptos previstos, las relaciones entre las competencias y los criterios de evaluacion en los
distintos niveles del sistema de educacion estableciendo una serie de orientaciones para
facilitar el desarrollo de estrategias metodoldgicas que permitan trabajar por competencias
en el aula.

Implementacion

Para dar inicio a las actividades, en febrero de 2019 se realizé una convocatoria a
preinscripcion de la cual resultaron mas de 300 interesados. Dada la imposibilidad de atender
a la totalidad de preinscriptos, se realiz6 una seleccion incorporando en esta primera etapa a
los docentes pertenecientes a las areas de Tecnologia y Matematica, solamente.

Actualmente, participan del cursado 75 docentes. En la tabla 1 se muestra la distribucién
de docentes por nivel educativo y género, como se puede apreciar los docentes del secundario
son mayoria (63%) y hay mas docentes mujeres (60%) que docentes varones.

Tabla 1: Docentes por nivel educativo y género

Nivel Educativo Varones  Mujeres Total % Nivel
Docentes inactivos 5 6 11 15%
Primario 8 5 13 17%
Secundario 17 30 47 63%
Terciario 4 4 5%
Total 30 45 75

% Sexo 40% 60%

De los 5 médulos que componen la diplomatura se implementaron los tres primeros y se
dictaron 2 clases del modulo de Enfoques didécticos para la programacion.

La experiencia en marcha

Para brindar un panorama del desarrollo de los médulos y algunos resultados parciales
obtenidos, a continuacion, se comenta la experiencia del dictado de cada uno de los médulos,
puntualizando las caracteristicas de los trabajos que se solicitan para la aprobacién de los
mismos.

Un aspecto importante en esta propuesta formativa esta vinculado con la didactica, no se
trata solamente de que los participantes aprendan a programar sino también que logren como
docentes transmitir conocimientos y motivar a sus estudiantes. Para lograr este objetivo, el
maédulo Enfoques didacticos para la programacion, aborda diferentes enfoques didacticos
como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje por indagacién, que son
Ilevados a la practica en cada modulo. Asimismo, se introducen conceptos sobre evaluacion
con rubricas, que se utilizan también como modalidad de evaluacidn en cada mddulo. La
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rlbrica contempla la evaluacién de los aspectos disciplinares especificos y las competencias
digitales transversales.

En el médulo Programacion Visual Basada en Bloques se solicita como trabajo final
integrador el desarrollo de una aplicacion en Scratch y se evala por medio de rdbricas. Los
criterios definidos abordan los siguientes aspectos: funcionamiento, interfaz gréfica,
creatividad, programacion, utilizacion de las herramientas conceptuales y del lenguaje,
pensamiento computacional. En base a estos aspectos se establecieron indicadores, con una
escala de valoracion, para determinar el grado de adquisicién de las competencias que se
proponen por parte de los docentes.

Como resultados, se destaca que la mayoria de los docentes desarroll6 aplicaciones para
ser utilizadas en sus aulas, e incorporaron el uso de las herramientas Pilas Bloques y Lightbot
€en sus cursos, con gran aceptacion por parte de sus alumnos.

En el médulo de Programacion con placas Arduino se desarrollan actividades netamente
practicas. En cada encuentro se desarrollan contenidos sobre programacién y circuitos
electrénicos. Los docentes, organizados en grupos de hasta 3 integrantes, realizan un proyecto
donde deben integrar los contenidos dados en el encuentro y exponer los proyectos al final
del mismo. Por ejemplo, en un encuentro se trabajé con sensores ultrasénicos, servomaotores,
sensores LDR, infrarrojos y buzzers. Integrando estos contenidos un grupo desarrollé un
prototipo en el cual un servomotor hace girar un sensor ultrasénico a 180°, ida y vuelta,
cuando el sensor detecta un obstaculo, emite un sonido y registra el evento en un log con la
distancia del objeto. Cada trabajo integrador compuesto de sketch, esquema de circuito y
documentacion del proyecto, es subido por el lider del grupo al aula virtual de la diplomatura
al final del encuentro.

Asimismo, al final del cursado del médulo los equipos de trabajo presentan proyectos
tecnoldgicos, en modalidad de prototipo, que deben ser una propuesta didactica a
implementar en las escuelas. Estos proyectos deben tener significancia pedagogica pero
también social y de conciencia ambiental, utilizando elementos reciclados, y deben estar
acomparfiados de un audiovisual con una demo del proyecto.

Algunos proyectos tecnolégicos educativos presentados en la primera cohorte:

Proyecto Destinatarios Descripcion
Educacién Vial: barrera 3° Afio Proyecto de barrera detencion de
automatica Secundaria transito para paso de escolares
Alimentador robético de Primaria: edad Dispensador automatico de alimentos.
mascotas entre 10y 13 (Video: https://bit.ly/2LUo046Z
Vivienda Inteligente y Secundaria: Automatizacion de luces, climatizacion
utilizacion de energias primer ciclo y humedad de plantas de la casa.
renovables
Educacion vial: seméforo Primaria: Seméforos que funcionan con
inteligente Sexto afio detectores de presencia de vehiculos
Ahorro energético: Secundaria: Optimizacion de encendido y apagado
Automatizacion de encendido ~ Sexto afio de luces en rutas y carreteras en
de luces en rutas funcidn de presencia de vehiculos.
Salud: Control de temperatura =~ Secundaria: Alarma segln parametros de
y humedad en salas de 4°y 5° afio temperatura y humedad en cunas de
neonatologia neonatologias.
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Transporte: Sistema Secundaria: Parpadeo de luces segun estado de la
automatizado de avisos para 3% afio pista, habilitada, con obstéaculos, etc.
pistas de aterrizajes

De estas actividades y sus resultados, se desprende la motivaciéon de los docentes
participantes dado que realizan todas las actividades propuestas, trabajan en equipo con
entusiasmo, a pesar de las extensas jornadas que configuran cada encuentro.

La evaluacion de este médulo se realiza utilizando una grilla o rdbrica que considera
aspectos tales como la predisposicion al trabajo en equipo, la creatividad de la propuesta, la
responsabilidad en el cumplimiento de plazos, el disefio del circuito y el prototipo, la
utilizacion de los conceptos basicos de programacion, entre otros.

Al llegar al médulo 3 de Fundamentos de Programacidn, los docentes cursantes han pasado
por varias herramientas en las que trabajan la programacion visual con bloques, ademas es la
tecnologia con las que estdn méas habituados. Para dar un marco formal a los conceptos
fundamentales de programaciéon, en esta materia se intenta durante la explicacion
tedrico/practica vincular continuamente los bloques con el cédigo textual, indicando que los
blogues también fueron desarrollados mediante programacion con texto.

Durante todo el curso se trabaja mediante la metodologia de Programacion de a pares (Pair
Programming) [13], en la cual dos personas (programadores) situados en una sola
computadora desarrollan cédigo de una aplicacion software. Ambos programadores se
concentran en el cédigo que se esta escribiendo. En general, el responsable de “escribir” el
cddigo se conoce como el "conductor”, mientras que el otro desarrollador es llamado
"revisor", este Ultimo revisa continuamente lo que se esta codificando o escribiendo,
funcionando como un observador activo, y debe concentrarse en el plan de accion.
Idealmente, ambos miembros del equipo deberian cambiar sus funciones para obtener
mejores resultados. Durante todo el tiempo que han estado juntos, el dio se mantiene en
contacto, permitiendo que el otro socio participe y ayude a delinear la direccion del cédigo.

En el aula virtual del curso se dispone de formularios de autoevaluacion segun tematica,
para que tanto docentes cursantes como dictantes puedan medir lo aprendido y el nivel de
apropiacion de los conceptos dados.

Para realizar una evaluacion integral se solicita un trabajo final que consiste en el disefio
de una actividad original para desarrollar en clase, en la que se integren los conceptos dados
durante el curso y que incluya la creacion del cdigo que soluciona el problema propuesto,
segun lo que se espera que los estudiantes logren resolver. Deben utilizar programacion
textual en C, Python o a través del lenguaje con el que se sientan mas comodos y que
consideren apropiado para trabajar con sus alumnos, por lo que es posible que los docentes
propongan entornos de desarrollo diferentes a los propuestos en el modulo.

Para evaluar el trabajo final, se utiliza una rdbrica en la que se tienen en cuenta los
siguientes criterios: cumplimiento de las condiciones del trabajo, nombre motivador de la
actividad, claridad en los objetivos, precision del enunciado, incorporacion de los conceptos
dados durante el curso, creatividad de la actividad apropiada para el nivel educativo al que
esta orientada, funcionalidad de la solucién propuesta, uso apropiado de funciones o
procedimientos, uso adecuado de estructuras de control.

El médulo Enfoques didacticos para la programacion cuenta con cuatro encuentros
presenciales, y cada uno de ellos se implementa al finalizar cada uno de los modulos
anteriores. El propdsito es recuperar de cada médulo cursado la particularidad y la esencia de
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los contenidos para que cada docente pueda ir disefiando y desarrollando una propuesta
pedagogica que se adapte a cada nivel de educacion y/o las particularidades de las diferentes
instituciones. El disefio debe poner en valor las capacidades de los destinatarios de cada nivel,
teniendo en cuenta los recursos de cada establecimiento educativo, y promover la motivacion
y creatividad de los estudiantes.

El mddulo se aprueba con la presentacion y defensa de una propuesta pedagégica, basada
en el Aprendizaje Basado en Proyectos, que aborde alguno de los contenidos dados en los
distintos mddulos, y que prevea su evaluacion mediante rubricas, definiendo indicadores para
reconocer el nivel alcanzado en el desarrollo de las competencias planteadas.

El uso de rlbricas permite optimizar la evaluacion continua y formativa con el objetivo de
compartir los mismos criterios de evaluacién con los docentes para que ellos mismos puedan
reconocer que aprendieron y en qué deben seguir mejorando. Esta forma de trabajo generd
mucho entusiasmo en los docentes que se comprometieron activamente con las actividades
propuestas a lo largo de cada encuentro. De modo colaborativo, lograron plasmar esos debates
y avanzar en la construccion de modelos de rdbricas para trabajar en las areas de
programacion y robdética.

5 Conclusiones y futuros trabajos

La Diplomatura en Programacion y Robdtica Educativa se encuentra finalizando su
implementacion curricular y no se disponen de resultados finales, pero, de la experiencia del
dictado, de la produccion de los docentes cursantes y del contacto con los mismaos, se pueden
anticipar resultados satisfactorios. Los docentes han logrado disefiar actividades educativas,
mediante la programacion y la robotica, utilizando enfoques didacticos innovadores.

Esta oferta vino a cubrir una necesidad de formacion especifica en temas que aparecen
fuertemente en las politicas puablicas de educacion, orientadas a la alfabetizacion digital. Los
docentes comprometidos con su tarea son conscientes de ello y realizan el esfuerzo por estar
a la altura de los requerimientos actuales, realizando esta capacitacion.

Al final del dictado, se evaluaran los resultados y se realizaran los ajustes necesarios para
continuar con esta propuesta formativa, generando oportunidades para los docentes de la
region. Teniendo en cuenta el reclamo de los docentes que estan alejados geograficamente,
se disefiara una propuesta semipresencial que facilite la participacion de los docentes del
interior de las provincias de Chaco y Corrientes, principalmente.
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