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Resumen Acceder a las Ciencias de la Computacién como objeto de
estudio resulta crucial para mejorar las posibilidades de comprender e
intervenir un mundo fuertemente influenciado por la informética, ademas
de constituir un tipo de conocimiento fundamental para el ejercicio de
la ciudadania. En este contexto, muchos paises en el mundo estan rea-
lizando esfuerzos por establecer a las Ciencias de la Computacién como
una disciplina académica en el ambito de la educacién primaria y se-
cundaria. Uno de los aspectos més desafiantes lo constituye el proceso
de formacién continua de docentes en Ciencias de la Computacién para
el nivel secundario. El presente trabajo analiza la probleméatica que el
desafio representa y propone un enfoque didactico especifico para abor-
darlo. También establece precisiones respecto de la vinculacién que debe
tener el enfoque en su praxis y el contexto académico que lo formula.

1. Introduccion

Acceder a las Ciencias de la Computacién como objeto de estudio resulta
crucial para mejorar las posibilidades de comprender e intervenir un mundo
fuertemente influenciado por la informatica, ademas de constituir un tipo de
conocimiento fundamental para el ejercicio de la ciudadania [4,10,16]. En este
contexto, muchos paises en el mundo estan realizando esfuerzos por establecer a
las Ciencias de la Computacién como una disciplina académica en el &mbito de
la educacién primaria y secundaria [12,15].

La incorporacién de nuevos contenidos y espacios curriculares en los planes
de estudio requiere de la formaciéon de un cuerpo docente destinado a ensenar
estos saberes. En este marco se plantea que la formacién docente continua y
situada es una pieza clave para el desarrollo y consolidaciéon de los procesos
tendientes a favorecer la inclusién de forma sostenible y rigurosa de las Ciencias
de la Computacién en las escuelas [7,11,17].

Varios paises realizan esfuerzos por capacitar a los docentes de computacion,
en Estados Unidos se llevé adelante el Proyecto CS10K que buscé formar a
10.000 docentes en aspectos pedagdgicos, disciplinares y didactico - disciplinares
[11,17]. En argentina la iniciativa Program.Ar, en articulacién con un conjunto
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de Universidades, lleva adelante un programa de formacién docente que busca
desarrollar acciones capacitacion nivel nacional [3].

La formacién docente es un desafio complejo que se encuentra atravesado
por multiples dimensiones y urgencias al momento de abordar definiciones de
modelos eficaces y aplicables. Desde la 6ptica de la calidad educativa, emerge
como uno de los condicionantes mas significativos para el cumplimiento de los
objetivos institucionales [1,14]. Sin embargo, si su importancia es significativa,
la complejidad que la atraviesa no es menor.

La ensenanza es una actividad social y como tal, se encuentra sometida a per-
manentes tensiones propias de las sociedades e individuos que la experimentan y
reproducen. Frente a todo el dinamismo social al que es sometida, la formacién
docente debe elaborar una respuesta que la evolucione o por lo menos le permita
adaptarse.

Existe un niimero importante de factores sobre los que no se observan de-
terminaciones de pleno consenso. Entre ellos, existen interrogantes respecto a la
cantidad de docentes de Ciencias de la Computacién necesarios para la escuela
secundaria, sobre el tipo y la profundidad de la formacién docente que deben
poseer y acerca de cémo y dénde deben ser formados [1,11,14]. Estas inquietudes
emergen de la necesidad definir y replantear sistemas de formacion docente en
Ciencias de la Computacidn, sistemas que en muchos casos deben ser creados o
repensados desde su fundacién y en todos los casos, ser puestos en valor a los
ojos de sus bases.

Si el devenir social pone en tensién la practica del perfeccionamiento docente,
la evolucién tecnoldgica plantea nuevos y serios desafios a la docencia en deter-
minadas areas disciplinares. Quizd, una de la més significativa sea el terreno de
las Ciencias de la Computacion.

En este trabajo se analizan aspectos relacionados a la formacién docente en el
area de Computacién, intentando abordar campos probleméticos especificos a la
disciplina que imprimen un caracter singular a este tipo de formacién docente. Se
plantean algunas consideraciones y se presenta una aproximacién a un enfoque
metodoldgico para la formacién docente en Ciencias de la Computacién para la
escuela secundaria.

El enfoque propuesto busca articular construcciones teéricas elaboradas en
los campos de la Formacién Docente General y de la Formacion Docente en
Ciencias de la Computacién. Por otro lado, se desarrollan trayectos de forma-
cién docente en Ciencias de la Computacién en contextos reales con intencién
de ajustar progresivamente las conceptualizaciones tedéricas a partir de la consi-
deraciéon de comentarios, sugerencias y revisiones realizadas sobre el trabajo de
campo.

El documento esta estructurado de la siguiente manera: en la seccién 2 se
analiza la especificidad de la formacién del docente de computacién. A continua-
cién, en la seccidn 3, se presentan algunas definiciones de cardcter metodolégico y
luego se propone un enfoque que articula las opciones metodolégicas expresadas
en la seccién anterior. Por tltimo se abordan las conclusiones.
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2. Acerca de la formacién docente en Ciencias de la
Computacion

En esta seccién se aborda un conjunto de dimensiones que conforman la
complejidad del problema de pensar la formaciéon de docentes en Ciencias de la
Computacién.

2.1. La importancia de la formacién docente en Ciencias de la
Computacién

Numerosos organismos internacionales sostienen que el concepto de forma-
cién docente se encuentra urdido por ciertas determinaciones de gran importan-
cia, entre ellas, la definicién de los perfiles de los formadores sobre los que se
apoya el entero sistema de formacién docente de la escuela secundaria [1,11,13].

La formacién en Ciencias de la Computacién no escapa a este axioma y se
torna fundamental considerando que la disciplina se encuentra en permanente
evolucién. ;Cémo pensar el perfil de un formador en Ciencias de la Computacién
en un contexto en el que no se tiene absoluta claridad de los limites y alcances
de la disciplina?

El devenir disciplinar no es el tnico factor en tensién cuando introducimos
la dimensién temporal. Pensar en perfiles es también poner el proceso formativo
en esa disyuntiva. El perfeccionamiento por definicién debe quedar expresado en
términos de continuidad, habida cuenta de que la evolucién del contexto social
y formativo en Ciencias de la Computacién no se detiene. En una palabra, se
necesita un sistema de formacién que acompane los cambios sociales, tecnolégicos
y didacticos a través del tiempo.

Dicho sistema de formacién debe tener la intencién de transferir a la docen-
cia las habilidades para producir secuencias didacticas y seleccionar, articular
y adecuar recursos didactico disciplinares a situaciones diversas, singulares y
dindmicas [14]. Se asume como necesario pensar en la formacién de un docente
tome el rol de autor colectivo de sus propuestas de ensenanza.

La complejidad del desafio de la formacién docente en general ha llevado a
proponer perspectivas que se encuentran en tension respecto a si mismas. Por
ejemplo, existen enfoques que postulan el diseno de estudiados pardametros de
flexibilidad en la propuesta formativa mientras que otros pugnan por mejorar la
seleccién inicial del cuerpo de aspirantes a docentes. En cualquier caso y maés
alla de ese contrapunto, existe consenso respecto de que resulta necesario reforzar
los programas de insercién profesionales [1,11,14]. ;Que enfoque pensar para las
Ciencias de la Computacién?

Pensar los programas de formacion continua para Ciencias de la Computacion
necesariamente arrojara consideraciones sobre los procesos formativos iniciales.
Si se piensa en términos de una evolucién permanente de las capacidades del
docente, serd necesario partir del paso formativo inicial. Vienen al encuentro de
estas miradas redisenos curriculares y homologaciones de programas y certifica-
ciones docentes que no contribuyen a simplificar la cuestion pero si suman en
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el haber de la importancia y el impacto que posee la cuestion de la formacién
docente continua [17].

Finalmente, hablar de formacién continua en Ciencias de la Computacién
implica construir una integracién del perfeccionamiento profesional durante toda
la carrera del docente. Esto arroja nuevas complejidades y valoraciones respecto
del proceso formativo en funcién de la edad, el recorrido y las funciones del
docente a través del ejercicio profesional en el tiempo.

2.2. La formaciéon docente en Ciencias de la Computacién como un
problema tedrico

Cuando una serie de paradigmas se disputan el sentido vigente de una pro-
blematica es posible afirmar que estamos ante un problema teérico. Incluso en
el caso de la formacién docente en general, este es claramente el caso. En el
paradigma proceso-producto, imperante en los anos 70, las variables de proceso
se configuran a partir de la praxis del docente y las de producto se constituyen
como resultado del rendimiento académico del alumno [1], entendiendo siempre
que existe una correlacién observable entre dichos factores. Luego de ese impulso,
comenzaron a sintetizarse algunas ideas relativas a la mente del docente como
punto de partida, cuestién que por definicién no es observable sino apenas dedu-
cible [11]. Este marco cognitivo puede ser incluso més interesante en el contexto
de la formacién en Ciencias de Computacion, ya que la evidencia empirica revela
distintos pisos formativos en el colectivo docente [5].

Es posible describir la formacién del docente de computacién como un proble-
ma tedrico complejo y multideterminado. Se ponen en juego factores contextuales
del lugar donde sucede la formacion y de la escuela donde ese docente ensenia,
la identidad de los docentes y las de sus alumnos, los antecedentes formacién,
la cultura escolar y la infraestructura tecnoldgica del medio social donde estos
procesos y contextos tienen lugar [11,13].

2.3. La formacién docente en Ciencias de la Computacién y las
politicas ptblicas

Las politicas publicas son formulaciones instrumentadas a través de un proce-
so politico especificamente establecido con el propdsito de instituir una orienta-
cién en las acciones o de lograr determinados objetivos, explicita o implicitamen-
te formulados. Resulta natural y evidente la importancia de pensar la formacién
docente continua como una politica piiblica, habida cuenta de que a través de la
misma se sientan las bases de los cuerpos docentes que construyen experiencias
de aprendizajes en la sociedad [3,17].

El proceso social de implementacion de una politica publica conlleva una se-
rie de pasos. Para el caso de la Ensenanza de las Ciencias de la Computacién,
este comenzd con la activacién de un conjunto de alertas que buscaban concitar
el interés de los gestores gubernamentales respecto de la importancia de incluir
la ensenanza de las Ciencias de Computacién en la escuela. Instalada la con-
ciencia de urgencia entre los decisores, el proceso transformador impact6 en la
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curriculum escolar y ahora comienza a plantearse en la esfera de la formacién
docente continua[15,17,9].

2.4. La formacion en relacion al mejoramiento de los aprendizajes

Existen sélidos estudios que correlacionan las capacidades didacticas de los
formadores con los resultados educativos en los alumnos. “En los tltimos diez
anos ha habido muchas investigaciones sobre qué es lo que influye sobre el apren-
dizaje de los alumnos y ahora resulta claro que considerados separadamente, el
mas importante determinante de lo que los alumnos aprenden es lo que sus do-
centes saben; el conocimiento de los docentes y sus habilidades producen una
diferencia mayor que cualquiera de los otros factores tomado aisladamente” [8].

Pensar la correlacién formador/alumno en el contexto de las Ciencias de
la Computacion es critico en relacién a la velocidad con que los entornos de
aprendizaje evolucionan pero también en relacién al impacto que determinadas
areas disciplinares tienen en la percepcién del alumnado. La tecnologia redefi-
ne la forma en que nos comunicamos y nos relacionamos. También impacta en
las metodologias de trabajo y la forma en que nos organizamos para producir
bienes y servicios. Resulta muy dificil pensar en un mejoramiento de la corre-
lacién formador/aprendizaje si el formador no adquiere recursos cognitivos que
le permitan una mejor comprensién del funcionamiento del mundo en relacién
al impacto de la tecnologia. Ademds, el proceso debe considerar la articulacién
de la formacion en los campos didéctico, disciplinar y didactico - disciplinar en
vinculacién intensa con el espacio de la praxis[17].

2.5. Las dificultades propias del desafio

Existen variadas dificultades sobre el eje de la implementacion de mecanismos
de formacién docente en Ciencias de la Computacién. Desde la vision de la
formacion como politicas publicas hasta los limites mismos de la Ciencia de
la Computacién, todo pareciera estar sujeto a un permanente dinamismo que
atraviesa la forma en que percibimos la realidad.

La implementaciéon de politicas puablicas. Las dificultades emergen prime-
ramente de las definiciones necesarias en términos de politicas ptublicas. No es
posible modificar una parte del proceso de construcciéon formativo sin pensar en
el contexto donde esos educadores estardn insertos ni desatendiendo las consi-
deraciones formativas que del cual emergen. El ecosistema educativo en tanto
sistema es la conjuncién de multiples actores con distintas realidades de com-
prensién y recursos. Sin embargo, existen notorias particularidades en el contexto
especifico de la formacién docente en Ciencias de la Computacién [8].

El dinamismo de la tecnologia. La evolucién tecnolégica modifica el len-
guaje, los procesos sociales y las cadenas de valor. Nada pareciera escapar a los
efectos evolutivos y la permanente transformacion a la que la sociedad queda
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sometida. Resulta imposible entonces que los contenidos y saberes involucrados
en los procesos formativos de Ciencias de la Computacién escapen a ésta 16gi-
ca transformadora. Esto representa un problema en términos de sostener una
curricula que queda sometida a una permanente tensién evolutiva y a una con-
tinua revalidacién de competencias y aplicaciones en el d&mbito social [18].

Las Ciencias de Computacion como ciencia novedosa. Cuando se esta en
el terreno de una disciplina cléasica, las areas que componen el conjunto formal
de saberes se encuentran bien delimitadas. No ocurre lo mismo en el contexto
de las Ciencias de la Computacién, donde por ejemplo, antes de los anos 70
no existia un area entendida como Ingenieria de Software y hoy resulta muy
dificil entender el impacto de las Ciencias de la Computacién sin el concurso de
ese area disciplinar. Ese gris en la composicién tiene un correlato en la curricula
habida cuenta de que no existe hoy un consenso universal respecto de que deberia
componerla.

Las Ciencias de Computacién como novedad en la didactica. De la mano
de la novedad de las Ciencias de la Computacién en tanto saber cientificamente
constituido, la didactica especifica llega a las aulas con un recorrido en verdad
breve. Los desarrollos tedricos que sustentan los saberes sabios no presentan el
mismo volumen que para otras disciplinas tales como la Historia o las Matemati-
cas. Por otro lado, la ensenanza de las Ciencias de la Computacién requieren el
concurso de dispositivos que transpongan los saberes duros y formales en repre-
sentaciones que aproximen su contenido formal en términos maés accesibles a los
educandos y esos instrumentos no se encuentran exhaustivamente desarrollados.
En muchos casos el ejercicio de la praxis deberd converger en la produccién de
los mismos.

La formacién de base de los docentes en Ciencias de la Computacién.
En una instancia de formacién superior en disciplinas clasicas, por ejemplo His-
toria, es posible realizar determinadas asunciones respecto a la formacion del
colectivo cursante. Podria afirmarse, por ejemplo, que la gran mayoria tiene
algin conocimiento en Historia Argentina. No sucede lo mismo en el contexto
de la formacién de nivel superior en Ciencias de la Computacién, donde pueden
encontrarse por un lado docentes que dominan la algoritmia y la programacién,
y por otro lado docentes que solo dominan herramientas de ofimética. Este des-
nivel en la linea base formativa incorpora complejidad en el punto de partida del
recorrido de la formacién continua en Ciencias de la Computacion.

La complejidad de la suma de las partes. La carencia de dispositivos de
transposiciéon didacticos, la necesidad de definir nuevas didécticas especificas y
los contextos operativos de las mismas, las delimitaciones y fronteras grises de
las areas disciplinares en el Objeto de Estudio y la permanente discusién del im-
pacto de la tecnologia rompiendo los limites de la ciencia para encarnarse como
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nuevos dispositivos ontolégicos en la realidad del docente y el alumno, confi-
guran un escenario para nada trivial para cuyo abordaje resulta imprescindible
la concurrencia de habilidades creativas, espesor tedrico, formacién técnica en
tecnologia especifica y un recorrido de la praxis que se vea retroalimentado en
forma permanente por la observacién de campo.

2.6. Co formacion e Investigacion

La formacién docente constituye un ambiente propicio para la retroalimen-
tacién de las capacidades y recursos ya que es una instancia en la que concurren
habilidades de agentes que en casi todos los casos emergen de la praxis. Una
instancia de formacién docente hace converger miiltiples realidades individua-
les: carencias o recursos. No importa en términos de produccién, ya que ambas
realidades motorizan la construccién de un tejido didéctico disciplinar que hace
de las carencias didécticas y la realidad aulica su aspecto fundacional.

3. Consideraciones contextuales de la propuesta
metodologica

La complejidad de la formacion continua en Ciencias de la Computacion es
el contexto de elaboracién de esta propuesta concreta. En esta seccién se definen
4 dimensiones contextuales y un enfoque didactico especifico disenado para la
formacion continua en Ciencias de la Computacién.

3.1. Recorrido amplio por las areas de conocimiento

La delimitacién disciplinar es una cuestion que debe quedar por lo menos
demarcada. No es una delimitacion trivial, ya que las areas que componen las
Ciencias de la Computacién son recortes disciplinares complejos, densos y algu-
nos de ellos en permanente evolucién.

Existe un conjunto de areas disciplinares que, desde el presente enfoque,
se entienden como una configuraciéon de completitud que debe ser maximizada
o por lo menos, abordada en con un minimo de cubrimiento. A continuacién
detallamos aquellas que son consideradas fundamentales para el presente enfoque
de formacién disciplinar en Ciencias de la Computacién. Se presentan en el
orden temporal que el enfoque diddctico propone para el acceso al conocimiento
formativo y en tal sentido su enumeracién ordinal no es arbitraria. [12].

Algoritmia y programacion. En general existe consenso en que el area de
algoritmia es no solo necesaria sino basal. Suele ser la puerta de entrada en la
mayoria de las instancias formativas en Ciencias de la Computacién ya que el
algoritmo gobierna al software. El desarrollo de habilidades en programacién
deberia ser universal para un educador en Ciencias de la Computacién en tanto
que dicha habilidad constituye la herramienta fundamental para la construccién
de transposiciones didacticas y experiencias aulicas a todo nivel.
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Bases de datos. Las consideraciones tedricas y tecnoldgicas que habilitan el
software de almacenamiento y bases de datos es un area que debe ser abordada en
relacién a facilitar el desarrollo de estructuras mentales que permitan una mejor
comprensién de un mundo donde todo parece tener una huella digital persistente
en el tiempo. Su dominio por parte del educador propicia abundantes recursos
didécticos para construir experiencias fuertemente vinculadas a la cotidianidad
del alumno.

Arquitectura de Software. No solo las propuestas del mercado de software
corporativo sino las interfaces de servicios disenados para el consumo masivo y
comercial por parte de usuarios humanos tienen como factor comin la migra-
cién de la ejecucion de servicios en dispositivos fisicos y accesibles fisicamente
por el usuario hacia plataformas en internet accesibles solo en forma virtual.
Sin embargo, el dispositivo fisico que subyace sigue existiendo aunque en un lu-
gar fisicamente incierto e inaccesible. En este contexto de fuerte evolucion de la
experiencia del usuario, tomar conocimiento de los dispositivos fisicos que so-
portan la existencia de los productos y servicios computacionales e informéaticos
se vuelve prioritario.

Ingenieria de Software. El presente enfoque aproxima la Ingenieria de Soft-
ware en tanto proceso de construccién de producto. Es una aproximacién pre-
liminar seleccionada entre otras posibles, que abstrae complejidades técnicas y
resulta muy interesante en términos de la produccién de experiencias vivenciales
educativas. Habilita la instalacién de recursos cognitivos tendientes a empujar
los limites que encierra la complejidad del diseno y la ejecucién de proyectos de
software.

Redes. La llave para la inteleccion de la inmediatez y las nuevas formas de
comunicacion, que accionan asi mismo sobre la manera en que percibimos el
tiempo y el espacio, atravesando en su despliegue la forma en que producimos y
nos relacionamos. Por ello el enfoque entiende que que abordaje didactico a éste
area disciplinar resulta necesario y urgente.

Inteligencia Artificial y Teoria de la Computacion. Un &rea sobre el que
no existe consenso definitivo pero que, en términos de los fundamentos causales
de la necesidad de una didéctica de las Ciencias de la Computacion, resulta im-
prescindible. En tiempos donde la idea de lo tecnolégico se encuentra atravesada
por la escisién de lo humano, por el reemplazo del hombre en los procesos al-
canzados por la inteligencia artificial, comprender sus fundamentos disciplinares
constituye una aproximacién al entendimiento de esta transformacion. ;Cdémo
pensar una formacién en Ciencias de la Computacion que ignore el aspecto mas
contradictorio y conflictivo de la modernidad? Este enfoque aborda el area dis-
ciplinar de la Inteligencia Artificial con solidez tedrica y continuidad en la praxis
intentando reproducir instancias didacticas que produzcan aprendizaje de las
técnicas, conceptos y consecuencias involucradas en el area disciplinar.
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Etica. Las consideraciones de la ética aplicada comienzan a formar parte del
lenguaje de quienes reflexionan sobre el impacto de las tecnologias en el mundo
actual. El predominio actual del capitalismo de plataformas, asi como la invasién
de las corporaciones en la privacidad del individuo, pasando por el rol del estado
en la generacién de soberania digital, convocan a una seria reflexién sobre el rol
de los educadores en las implicancias éticas de la ensenanza de las Ciencias de
la Computacion.

3.2. Rigurosidad Disciplinar

Siempre que se busca abordar el desafio de repensar un sistema de formacién
continua en una disciplina compleja y formalizada, existe el riesgo de perder ri-
gurosidad académica y disciplinar. En éste sentido, el presente enfoque considera
que la rigurosidad no puede ser una variable de ajuste para calibrar el acceso al
conjunto de saberes. Cada area requiere ser definida con las precisiones corres-
pondientes al caso y no a través de las percepciones ambiguas y probablemente
deformadas a las que las reduce el imaginario vigente.

3.3. Co elaboracién de recursos didacticos disciplinares

El enfoque propuesto debe proponer una aproximacion a la problemadtica de
situar las experiencias didacticas en el contexto dulico de cada docente. Esta
no es una consideracién trivial. Tanto la heterogeneidad de la infraestructura
de base con la que cada nodo educativo cuenta, como las diferentes lineas de
base formativas que presenta el colectivo de cursantes, requieren una particular
atencion a la instrumentacién de una metodologia que permita transponer los
conocimientos del docente en la realidad concreta y situada de su destino. Por
ello, la propuesta debe propiciar un espacio concreto para se establezca la trans-
posicién del contexto formativo hacia la realidad situada. La presente propuesta
define esa transposiciéon contextual como una co elaboracion entre los docentes
y los alumnos del colectivo cursante. Cuando el alumno signa con su impron-
ta la forma y los contenidos disciplinares, captura en su proceso de autoria las
particularidades concretas de su destino.

4. Definiendo un enfoque

El enfoque de formacién docente continua en Ciencias de la Computacién
puede definirse como un recorrido que, partiendo de una primer lectura del
contexto humano del docente, avanza desde un elevado nivel de abstraccion dis-
ciplinar como una experiencia constructivista y realizando diferentes iteraciones
vivenciales basadas en dispositivos de transposicion didacticos, produce apren-
dizaje en sucesivas iteraciones. Dichas iteraciones se suceden decrementando el
nivel de abstraccion de sus contenidos e incrementan los aspectos concretos de
la produccién aulica. El proceso continta hasta garantizar que el alumno puede
manipular en forma auténoma el conjunto de saberes.
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Momento Cero: El contexto humano. El enfoque parte por realizar un
analisis de las problematicas ya presentadas para la formacion docente continua
en Ciencias de la Computacién para una situacion especifica.

Se elabora una descripcién de la situacién que triangula la subjetividad del
docente, el contexto humano (dulico, social, tecnolégico y formativo) y el Objeto
de Estudio. Desde esa terna se disenian instanciaciones metodolégicas calibradas
y funcionales. Existe abundante informaciéon que se infiere a partir de la rela-
cién ternaria propuesta. En principio, pone al sujeto en una relacién contextual
con su medio y permite determinar el grado de conocimiento y friccién con las
manifestaciones tecnolégicas que seran estudiadas. No todo el cuerpo cursante
parte del mismo nivel técnico ni atesora las mismas capacidades profesionales.
Resulta necesario estudiar y calibrar los recursos, la percepcion y el conocimien-
to con que el docente llega a la instancia formativa. Este contexto humano se
elabora con entrevistas, encuestas e informacién que llega del sistema educativo
institucional del que emerge el docente pero también se obtiene con dispositivos
disenados para capturar aspectos subjetivos del docente: redacciones, debates,
paneles, juegos, etc.

Este momento tiene caracter preparatorio, intenta anticipar situaciones que
sucederan durante la formacién, elaborar dispositivos didacticos y definir posi-
bles trayectos. Busca indagar en la dimensién humana, entendiendo que el diseno
del proceso formativo no puede escindirse de las subjetividades que conforman el
colectivo cursante y que estaran en situacién de aprendizaje y conflicto durante
todo el proceso.

Primer Momento: Problematizacién. El siguiente paso del enfoque consiste
generar una instancia de reflexién mediada que promueva el surgimiento de los
resortes subjetivos que despierten la curiosidad, la duda y el cuestionamiento
respecto del funcionamiento de procesos sociales, tecnoldgicos y/o estructurales
en relacién al contenido disciplinar. Independientemente del grado de conoci-
miento disciplinar del sujeto, casi siempre podran establecerse relaciones entre
éste y los efectos de la tecnologia en su contexto. Esas relaciones de problemati-
zacién son utilizadas como disparadores y puntos de partidas para el recorrido
didactico de formacién continua. A través de recursos audiovisuales, narrativos,
dindmicas &giles, debates, instancias expositivas, presentacién de datos disrupti-
vos o simples instancias conversacionales se interpela el sentido vigente a través
de informacién y de recursos cognitivos que por novedosos o desconocidos para el
cursante establezcan instancias de conflicto. El punto de partida es la deteccién
de un recorte de creencias, percepeciones o representaciones candidatas a la diso-
nancia cognitiva. Una vez detectadas, el dispositivo de probleatizacion disenado
buscara hacerlas entrar en tensién o disonancia. De esta forma, el conflicto o la
problematizacién funciona como disparador que induce al alumno a un estado
receptivo y de apertura[2].

Segundo Momento: Las Aproximaciones Incrementales. Definido el con-
texto humano y establecida la problematizacion disciplinar, el siguiente momen-
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to corresponde a una iteracién o un proceso didactico incremental. Este proceso
construye, en cada iteracién, una aproximacion al contenido disciplinar. Cada
iteracion presenta como caracteristica un nivel de abstraccion decremental y
como material de insumo, un dispositivo de transposicién didactico disciplinar.

La primer iteracién parte de un elevado nivel de abstracciéon de la comple-
jidad disciplinar y cada iteracion la reduce incorporando contenido disciplinar
concreto. Esta gestién de la profundidad o volumen de concrecion disciplinar
quedard gestionado por el dispositivo de transposicion. El desafio aqui es hacer
uso del dispositivo con la calibraciéon de abstracciéon adecuada para la iteraciéon
en cuestién.

En general, para el drea disciplinar de la algoritmia existe variada oferta de
dispositivos de transposicién didactica pero esa situacién es muy diferente en
otras areas disciplinares. Esto definird situaciones en las que el dispositivo habra
de ser creado primero. Este desafio ofrece una valiosa oportunidad de generar
produccién de la cual el alumno sea un co autor, proceso creativo que ademas
tiene la ventaja de emerger desde la probleméatica nativa del alumno. Es decir,
al alumno en tanto docente, conocerd su propia limitacién de infraestructura o
recursos tecnoldgicos en su contexto dulico de origen y podra disenar dispositivos
que transponen el conocimiento disciplinar y que resulten adecuados a su propia
realidad.

Aqui también se ponen en didlogo las aproximaciones iniciales de los dispo-
sitivos de transposicién, su diseno, su implementacién, el abordaje grupal, los
materiales requeridos y el impacto que se obtendrd al finalizar cada iteracién.
Se construyen en conjunto y se validan en conjunto, tanto por el cuerpo docente
disciplinar como el didédctico general. La iteraciéon continta hasta que el dispo-
sitivo de transposicion disenado evoluciona tomando la forma de un artefacto
computacional, es decir, un dispositivo con un nivel de abstraccion muy bajo
y por ello, muy concreto en su composicién técnica y vinculado al contexto de
origen.

Tercer Momento: Convergencia hacia la realidad situada. El proceso de
iteracién concluye cuando el producto de las iteraciones produce un artefacto
computacional. Sin embargo, ain queda pendiente que la metodologia aborde la
problematica de situar la experiencia didéctico disciplinar. Para ello, el enfoque
propicia una instancia de planificacién docente que permita reproducir los pasos
ocurridos hasta el momento en la realidad situada del docente. En esta etapa
convergen saberes recientemente adquiridos pero también limitaciones y recursos
que son estrictamente vinculantes a la realidad del docente. Esta etapa tendra
como resultado una planificacién diddctica munida de dispositivos que trans-
ponen el conocimiento disciplinar de referencia, pero también algunos nuevos,
creados por el propio docente.

Cuarto Momento: Practica dulica. El cuarto momento trasciende los limi-
tes de la experiencia controlada por el centro de formaciéon docente y se extiende
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hacia la realidad singular del contexto aulico del alumno. Representa la forma-
lizacion de la traslacién de los saberes adquiridos y de las vivencias proyectadas
en una instancia formativa de nivel secundario. Aqui se ponen en juego la vali-
dacién de la planificacion realizada en el punto anterior y juegan en la praxis las
hipétesis establecidas [5,6].

Quinto Momento: Recuperacién de resultados. Este paso concluye la pra-
xis metodoldgica y resulta fundamental para establecer una base de conocimien-
tos producidos en campo. Los resultados deben ser registrados y compartidos
con cuerpo docente de la formacién de nivel superior. Estos registros son funda-
mentales ya que el objetivo perseguido, mas alla de la reproduccién del primer,
segundo y tercer momento, en el contexto dulico es donde el sujeto se apropia y
reconstruye los saberes elaborados para manipularlos en funcién de su contex-
to y necesidad. Esta etapa sustancia la recuperacién y la co evaluacién de los
resultados del devenir de la praxis [5,6].

4.1. Soporte epistemolégico

La recuperacion de los resultados del Quinto Momento son considerados por
el proceso epistemolégico de la academia para ajustar con una visién critica el
funcionamiento y desempeno de la metodologia. El enfoque emerge de la conver-
gencia entre el campo de la praxis pero también de una teorizacion y el andamiaje
de la academia.

Visto como un proceso epistemoldgico, el enfoque comienza al recabar infor-
macion relativa a la muestra de sujetos intervinientes y estableciendo suposicio-
nes respecto de su relacién con el medio. Entre los parametros de la muestra
se calculan promedios de edad, niveles de formacién educativos, situacién socio
econdmica y procedencia geografica. Este trazado busca aproximar las hipotesis
de acceso a la tecnologia de la muestra, criterio esencial para sostener suposi-
ciones del impacto de la tecnologia en la subjetividad del colectivo que tendra
acceso al enfoque. La produccién de esta fase establece hipétesis e informacién
del cuerpo de estudiantes que seran consumidas como puntos de partida de la
fase siguiente.

La visién epistemoldgica del enfoque genera también decisiones preliminares
que requieren resultados que los validen. Por ejemplo, la cantidad de iteraciones
que seran necesarias y la calibracién del decremento de abstracciéon que cada
iteracion representara. También la duraciéon del recorrido hacia la construccién
del artefacto computacional y los efectos sobre la vinculacién con el medio social
de la muestra. Los resultados que se relevan del Momento 5 son el material que
permite disenar indicadores cuantitativos a partir del conjunto de resultados y su
pertinencia disciplinar. También se elaboran indicadores cualitativos a partir de
resultados de encuestas y puestas en comin de los resultantes vivenciales recogi-
dos de todos los actores. El objetivo final es producir conocimiento experimental
del recorrido completo del enfoque didéctico.
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5. Conclusiones

La infatigable convergencia entre el desarrollo del hardware y el potencial
del software modelan sin contemplaciones procesos sociales y productivos sobre
los que las sociedades modernas han construido sentidos que parecian definiti-
vos. Por ello, la formacion docente en Ciencias de la Computacién constituye
un desafio en términos politicos, tecnolégicos, didacticos y sociales. La novedad
de la Computacion en tanto Ciencia irrumpe dentro de las estructuras escolares
heredadas, desborda las existencias de recursos didacticos que la aproximan y
coloca a los educadores en el permanente desafio de repensar los instrumentos
que abordan la disciplina. La formacion docente es un problema teérico en si mis-
mo y presenta desafios concretos al pensarlo en los limites de la Computacién
como Ciencia. La heterogeneidad de las formaciones de base de los actores cen-
trales del proceso formativo, interpelan las suposiciones normalizadoras sobre
las que se sostienen las nociones y contenidos iniciales. Recursos, metodologias
y normalizaciones que parecen funcionar para la formacién de docentes en las
ciencias clasicas, se muestran extemporaneos o dificiles de situar en un contexto
y un tiempo especifico en la ensenanza de Ciencias de Computacién. En el haber
de la incertidumbre se agregan las dificultades de establecer consensos univer-
sales respecto de las areas que conforman la disciplina, habida cuenta de que
éstas se resignifican permanentemente en funcién de la probada capacidad de la
disciplina de expandir sus propios limites.

Toda esa complejidad puede ser ignorada en un plano teérico pero dificil-
mente en la praxis. Para superarla se requiere una metodologia que se cuestione
a si misma y que redefina sus instancias en funcién de una realidad situada,
emergiendo primero del plano humano y material y reconfigurandose a través de
la experiencia.

Este trabajo propone un enfoque didactico especifico de 5 Momentos. El pri-
mero hace uso de la problematizacién como dispositivo que pone en disonancia
un conjunto de creencias, representaciones y percepciones respecto del Objeto
de Estudio, buscando asi la generacién de apertura, la estimulacién de la curio-
sidad, a la generacién de conciencia. Desde ese nivel de abstraccién, avanza un
segundo Momento en la cual se suceden una serie de experiencias constructivistas
que operan y construyen conocimiento mediado por dispositivos de transposi-
cién didacticos, decrementando en cada iteracién el nivel de abstraccién hasta
producir un artefacto computacional. Ese Momento constructivista sienta las
bases para el siguiente, el que corresponde a situar la experiencia en la realidad
material del docente, esto es, la planificacién dulica. Los tltimos dos Momentos
corresponden al volcado de la planificacién en el contexto destino del docente y
luego la recuperacion de los resultados operativos del proceso.

El trabajo finaliza indicando que los resultados del enfoque llevado al aula
deben ser retomados desde un punto de vista epistemoldgico en la academia,
para establecer una calibracién permanente desde la observacién cientifica.
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