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Abstract. La ensefianza de las Ciencias de la Computacién permite promover la
construccion del Pensamiento Computacional (PC), capacidades y
competencias Utiles para la bisqueda de soluciones a diversos tipos de
problemas, aportando ademds a la formacién de ciudadanos criticos,
participativos y auténomos en el uso de las tecnologias. Estudios y tendencias a
nivel mundial dan cuenta de la importancia de introducir y desarrollar el PC en
el sistema educativo obligatorio. Por otra parte, numerosas investigaciones,
concluyen en que la mayoria de los docentes que en la actualidad ensefian en los
primeros afios de educacién bésica (en especial en pafses emergentes),
presentan marcadas falencias en el desarrollo de habilidades asociadas al PC,
como abstraccién, generalizacién, definiciéon de patrones, y resolucién de
problemas. Esto genera deficiencias significativas cuando propuestas educativas
en torno al PC son implementadas en aulas de primaria, destacando la necesidad
de comenzar por la formacién de docentes. En este trabajo, se presenta un
andlisis sobre el impacto de un curso de didictica de la programacidn, destinado
a docentes de primaria y secundaria, en la resolucién de problemas y la
planificacion de actividades que involucran habilidades del PC.
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1 Introduccion

La construcciéon del Pensamiento Computacional (PC) se manifiesta como un
importante desafio para los formadores actuales de todos los niveles educativos.
Ademds, se sabe que el desarrollo de ciertas habilidades, tanto cognitivas como
actitudinales, son claves en la primera infancia. En la actualidad, el uso de las
tecnologias constituye un importante elemento que ayuda a plasmar la solucién de
diferentes tipos problemas en los mas diversos dambitos y contextos. Construir
Pensamiento Computacional permite aprender y comprender el desarrollo y disefio de
las tecnologias, incluyendo estrategias de descomposicion para la resolucién de
problemas, abstraccién, generalizacién de las soluciones encontradas, la aplicacién de
procesos que definen pasos racionales y sistémicos hacia la bisqueda de soluciones,
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logrando la definicion y el disefio de algoritmos que permiten encontrar las soluciones
o resultados deseados [1,2,3]. La construccién del pensamiento computacional
posibilita el desarrollo de ciertas habilidades de orden superior que aportan y
enriquecen la manera de comprender y resolver problemas, y ser capaces de crear y
hacer la automatizacién de dichas soluciones, a partir del conocimiento de principios
y conceptos fundamentales de las Ciencias de la Computacién, como ldgica,
abstraccion, representacion de datos y disefio de algoritmos.

Caracterizar la construccién del Pensamiento Computacional, en el marco de la
formacién docente continua y el impacto sobre sus propias practicas, es uno de los
aspectos en los que estin direccionados los esfuerzos de los autores. Entre los
aspectos que se abordan, se encuentra el andlisis de las pricticas de ensefanza de
docentes de nivel primario y secundario que participan en procesos de formacién en
didactica de las Ciencias de la Computacién y el desarrollo del PC. Se vislumbra la
necesidad de profundizar y consolidar investigaciones que aborden al estudio del
impacto de la construccion del PC en los formadores, para lo que es necesario evaluar,
por un lado, las actividades de formacién propuestas, y por otro lado, las habilidades
construidas por los educadores que transitan una formacién continua en didactica de
las Ciencias de la Computacién. En funcién de la complejidad, se hace ineludible el
uso de diferentes enfoques, métodos y técnicas que permitan obtener evidencia e
indicadores para analizar y evaluar el impacto de estas formaciones.

Los autores de este trabajo, forman parte de un equipo multidisciplinar que
coordina y dicta distintas instancias de formacién docente continua en Diddctica de
las Ciencias de la Computacion. En este marco, se llevan a cabo diferentes estudios
con el objeto de acercarse a la complejidad inherente del proceso de construccién del
PC, en estos espacios de capacitacion.

En investigaciones previas, se abordé el estudio de distintas producciones de los
cursantes de distintas instancias de capacitacion dictadas. Se analizaron estas
producciones usando una metodologia cualitativa los datos fueron triangulados entre
si por al menos dos investigadores considerando las categorias de la Taxonomia de
Bloom adecuada por Churches [4]. Estos andlisis permitieron determinar que todas las
producciones y las propuestas de pricticas dulicas, reflejaron ciertas habilidades
cognitivas relacionadas al mundo digital, mostrando diferentes niveles de desarrollo y
profundidad [5].

Posteriormente, se realizé un andlisis de las habilidades de PC, tales como,
formular problemas donde se usen computadoras y otras herramientas para
solucionarlos, organizar datos de manera légica y analizarlos, representar datos
mediante abstracciones, las que son mayormente abordadas en los mddulos
especificos de ensefianza de la programacién. Este andlisis brindé importantes
evidencias de que la formacion recibida por estos educadores, impacta positivamente
en la transformacién de sus practicas aulicas [6].

Luego, se analiz6 las habilidades de Pensamiento Computacional en docentes de
primaria que cursaron una Especializacion Docente de Nivel Superior en Diddctica de
las Ciencias de la Computacién. Esto permitié detectar que un alto porcentaje de los
docentes, pudieron resolver problemas de complejidad media que implican el uso de
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habilidades del PC, tales como, abstraccién, reconocimiento de patrones, modelos y
simulacidn, algoritmos y descomposicién [19].

La evaluacién del pensamiento computacional estd en desarrollo, por lo que los
educadores encuentran considerables limitaciones, al momento de evaluar estas
habilidades que son consideradas centrales para la formacién de los estudiantes del
mundo actual [8]. En este contexto, se encuentra que los Problemas de Bebras [14]
que estdn especialmente disefiados para evaluar habilidades de pensamiento
computacional, resultan un instrumento adecuado para medir estas habilidades antes y
después de una capacitacion. Bebras es una competencia internacional que tiene como
objetivo promover el pensamiento computacional, entre estudiantes de todas las
edades, con actividades de tipo “desconectadas”. Se han realizado estudios que
analizan la efectividad de los problemas de Bebras y también comparaciones con otras
pruebas de pensamiento computacional [8, 9, 12, 13, 10, 11]. No obstante, no se
encuentran registros de resultados obtenidos a partir de la utilizaciéon de Problemas
Bebras en la evaluacién de la formacién docente continua en PC, por lo que resulta
interesante indagar sobre los alcances de esta alternativa de evaluacion.

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos del andlisis de una
experiencia, basada en actividades seleccionadas de problemas de Bebras, donde se
evaldan las habilidades de PC de los docentes de educacién primaria y secundaria, que
participaron del curso La Programacion y su Diddctica I, aportando otra forma de
evaluacion de las mismas.

Este trabajo estd organizado de la siguiente forma: la seccién 2 expone la
experiencia de evaluacion realizada a partir de problemas Bebras, se describe la
poblacién de individuos que se evaliian y el test realizado. En la seccion 3 se presenta
un andlisis de los resultados obtenidos, y por dltimo se exponen algunas conclusiones
y los posibles trabajos futuros que dan continuidad a esta investigacion.

2 La Experiencia

2.1 La Formacion

En esta experiencia se realiza una evaluacién de las habilidades relacionadas con el
PC, que presentan los docentes nivel primario y secundario que realizaron el curso La
Programacién y su Diddctica I'. Este curso se dict6 el primer semestre de 2021 de
manera virtual. Con instancias sincrénicas y actividades autoasistidas asincrénicas y
una carga horaria total de 100 hs.

La Programacién y su Didactica I es un curso ofrecido por la iniciativa Program.ar,
una iniciativa de la Direccién Nacional de Innovacién Educativa del Ministerio de
Educacion de Argentina, que tiene como objetivo brindar herramientas y recursos para
la ensefianza de la programacién en el &mbito educativo.

Este curso esté dirigido a docentes de educacién primaria y secundaria que desean
incorporar la ensefianza de la programacion en sus clases. Se enfoca en la didéctica de

1 Se puede consultar una descripcién del curso en
https://docs.google.com/document/d/1C00ZEtxLnj1apaX0bSpQwlgKGStqY_EIx71e0UAbDdg/edit?usp=sharing
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la programacién, abordando temas como la planificacién y disefio de actividades, la
seleccion de herramientas y recursos pedagdgicos, la evaluacion de los aprendizajes y
la inclusiéon de la programacién en distintas dreas del conocimiento. Entre los
contenidos que se abordan en este curso se encuentran:

e Conceptos basicos de programacion y 16gica computacional.
Herramientas y recursos para la ensefianza de la programacion.
Disefio de actividades y proyectos de programacion.
Evaluacion de los aprendizajes en programacion.
Integracion de la programacion en distintas dreas del conocimiento.
Inclusién y accesibilidad en la ensefianza de la programacion.

Al finalizar el curso, se espera que los participantes hayan adquirido los
conocimientos y habilidades necesarias para disefiar y llevar a cabo actividades y
proyectos de programacién en el &mbito educativo, y estén preparados para incorporar
la programacion en su practica docente de manera efectiva y significativa.

Cabe mencionar que el curso es una propuesta innovadora dado que el objetivo es
transmitir conceptos bdsicos y generales sobre programaciéon y donde los conceptos
técnicos estan al mismo nivel de importancia que la didictica. El enfoque didactico
se basa en el aprendizaje por indagaciéon [17], una metodologia de
enseflanza-aprendizaje donde los estudiantes deben encontrar soluciones a un
problema a partir de un proceso de exploracién y reflexion sobre las actividades
llevadas a cabo para construir la solucién.

Las herramientas conceptuales consideradas son tres y conforman, junto con la
did4ctica propuesta, el punto central de lo que se pretende transmitir con este curso tal
como expresa Martinez Lopez en [16]:

e La nocién de estrategia de solucion, y la de su explicitacion para aplicar la
metodologia de divisién en subtareas.

e La nocioén de legibilidad. Los programas son fundamentalmente un medio de
comunicacién entre personas, ademds de servir como vehiculo para hacer
funcionar maquinas, capturado en la importancia de que los programas sean
legibles (o sea, claramente entendibles por otros programadores) y esto a su
vez expresado mediante la metodologia de eleccién de nombres adecuados
para cada una de las partes de un programa que se escribe.

e La nocién de algoritmica basica, expresada, por ejemplo, en la nocién de
recorrido.

Las estrategias de solucion, la correcta comunicacidon de soluciones a problemas, y
mecanismos elementales de solucidon de problemas sencillos habilitan y fomentan la
formacion de capacidades de pensamiento computacional [1,2,3,18]. Por ejemplo, al
llenar la mochila antes de ir al colegio; al recorrer los lugares previamente visitados
buscando un objeto perdido; al confeccionar una lista de actividades a realizar para
organizar una fiesta; entre muchos otros posibles ejemplos de la vida diaria, son
actividades que involucran habilidades del pensamiento computacional que requieren
tomar decisiones, resolver problemas, buscar estrategias, aplicar pensamiento 16gico y
algoritmico.
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2.2 Contexto y Participantes

Participaron del curso 60 docentes. De estos 60 docentes, el 90% asistieron a mas del
80% de las actividades sincrénicas y realizaron el 100% de las actividades solicitadas.
El 10% restante asistieron entre el 55% y el 75% de los encuentros sincrénicos y
realizaron entre el 70% y el 100% de las actividades solicitadas. Cabe destacar que el
95% realizaron todas las actividades en el aula virtual y el 5% restante realizaron més

de % de las mismas.

Son docentes de nivel primario (45%) y secundario (55%). En cuanto al espacio
curricular en que se desempefian, el 20% corresponde a Matematica, 20% Tecnologfa,
s6lo el 3% al drea de Informatica, el 35% son maestras de grado y el resto participa en
otros espacios curriculares (Biologia, Inglés, Lengua, entre otros). La media de edad
es 37 afios, en un rango que va desde los 21 a los 54 afios. Tenemos una mediana y
una moda de 38 y 49 afios, respectivamente. El 65% son docentes titulares y los
restantes son interinos y suplentes, que se desempefian en diferentes grados de la
escuela primaria y cursos de la escuela secundaria. Los docentes pertenecen a 47
escuelas, donde el 80% son instituciones publicas de gestion estatal y el restante 20%
instituciones publicas de gestion privada. Un 51% de estas escuelas estdn localizadas
en la ciudad de Rio Cuarto, un 25% en localidades de su region de influencia (en un
radio de 30 a 150 km de distancia de Rio Cuarto) y las restantes pertenecen a
localidades de la provincia de Cérdoba mas distantes de Rio Cuarto.

2.2 El Desafio Bebras

Como se menciond anteriormente, Bebras [14] es una competencia internacional que
tiene como objetivo promover el pensamiento computacional, entre estudiantes de
todas las edades, con actividades de tipo “desconectadas”. La iniciativa Bebras es
parte de una propuesta internacional, abierta y basada en la colaboracién entre
docentes. La competencia se lleva a cabo anualmente en més de 50 paises y consta de
una serie de problemas y desafios en los que los participantes deben aplicar su
habilidad en pensamiento légico, resolucién de problemas y programacién para
encontrar soluciones. Los participantes generalmente son supervisados por maestros y
el desafio se realiza en las escuelas usando computadoras o dispositivos mdviles. Los
problemas o desafios no requieren conocimientos previos de programacién o de
Ciencias de la Computacién, pero todos abordan estas temdticas, por ejemplo
patrones, codificacion, criptografia, arboles, entre otros.

Los problemas planteados en el Desaffo Bebras son multidisciplinarios, lo que
significa que se basan en situaciones del mundo real y pueden requerir conocimientos
de matemadticas, ciencias naturales, tecnologia y otros campos de estudio. De esta
manera, los participantes tienen la oportunidad de desarrollar habilidades en distintas
areas del conocimiento mientras aprenden a aplicarlas en la resolucién de problemas
informaticos.

El Desafio Bebras es una oportunidad para que los estudiantes desarrollen
habilidades en informadtica y pensamiento computacional, lo que puede ser beneficioso
para su futuro académico y profesional en un mundo cada vez mads tecnoldgico.
Ademads, la competencia también puede ayudar a fomentar la colaboracién y el trabajo
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en equipo entre estudiantes y docentes, y a generar interés en la informatica en la
comunidad educativa en general.

Los resultados muestran que el Desafio Bebras ha tenido un impacto significativo en
la promocién del pensamiento computacional y la alfabetizacion digital en estudiantes
de todo el mundo, y ha sido reconocido como una herramienta efectiva para fomentar
la colaboracién y el aprendizaje autébnomo en el aula [8, 9, 12, 13, 10, 11].

2.4 La Metodologia

El enfoque del presente estudio es de tipo mixto, cuantitativo y cualitativo,
donde los efectos en el aprendizaje que se van a observar y analizar se estudian una
vez que ya han ocurrido [7]. El estudio realizado utiliza un pre-test y un post-test sin
grupo de control que posibilita analizar las habilidades del Pensamiento
Computacional de los docentes. El muestreo es no probabilistico, el estudio se
realiza con el grupo de docentes que realizaron el curso, con el objeto de
monitorear la formacién recibida a lo largo de su dictado.

El test utilizado estd basado en los Problemas Bebras. Para construir el
instrumento de evaluacion, se seleccionaron y tradujeron al espafiol problemas de
complejidad media del Bebras Australia Computational Thinking Challenge 2018
[15]. Los problemas seleccionados plantean actividades que incluyen encontrar
caminos -un camino y el mejor camino-, reconocer patrones, identificar y aplicar
algoritmos, ordenar secuencias y utilizar razonamiento 16gico.

En el siguiente vinculo se encuentra disponible el pre-test completo,

https://docs.google.com/forms/d/1 KvYKJUoduHUcGkjgbguDPs2TK6cHcQUMiuVx
9EFQE M/. Y en este otro link el post-test completo,

https://docs.google.com/forms/d/1 INMapxjVBOJtFrOWpcWx InykKWTi7Z0tx8 Mx
hHb8u0/.
En la Tabla 1 se listan los problemas seleccionados y las habilidades del PC
involucradas en los mismos, las cuales son:
® Descomposicion: dividir los problemas en partes (sub-problemas).
e Reconocimiento de patrones: analizar los datos y buscar patrones para que
cobren sentido dichos datos.
e Abstraccion: eliminar detalles innecesarios y concentrar la atencién en los
datos importantes.
e Modelado y simulacién: crear modelos o simulaciones para representar
procesos.
e Algoritmos: crear una serie de pasos ordenados para resolver un problema.
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Tabla 1. Problemas seleccionados y habilidades del PC asociadas.

Habilidad PC . .. | Reconocimiento .. |Modelado y
[Descomposicion| Abstraccién

Patrones Simulacién Algoritmos

Problema

Test 1
1 Ordenar Estantes X

>

P Codigo Secreto

3 Pociones Magicas
4 Castores a la Moda

ol Eo i Kol Ko

5 Lavadero

6 Torneo de Castores
7 Ciudad Rotonda
8 Ferrocarril

9 Caramelos

Ll ol ol Ko

10 Invitados a la Fiesta
11 Red Social

12 Torre de Dados X X
Test 2
1 Clave Numérica X

Sl Kol Kol Kol Kol Kol Ko
kol
Ll Bl ol ol o ol ol

2 Tazones X

3 Aspiradora Inteligente X

4 Canguro Saltarin

5 Creando Numeros X X

>

Il ol ol Kol Kol K

6 Autos Eléctricos X
7 Dibujos de Rahul
8 Castor en la Feria X X X

9 Guirnalda de Colores X X

ol Kol Kol Ko

10 Sistema de Tubos X X

11 Direcciones
IConcurrentes

Las actividades fueron presentadas a los docentes en un encuentro sincrénico, para
ser resueltas individualmente en 40 minutos. Es importante resaltar que los docentes
se enfrentaron por primera vez a un desafio con problemas en este formato. Es decir,
las restantes actividades del curso no utilizaron Problemas Bebras, pero si se
desarrollaron otros tipos de actividades que implican las habilidades incluidas en los
problemas seleccionados.

Como se menciond anteriormente la evaluacion se dividié en dos instancias. Los
doce primeros problemas corresponden al primer test y los otros 11 restantes al
segundo test. Los resultados de los tests se analizaron de forma cuantitativa en torno a
las habilidades asociadas segun la identificacion realizada en Bebras. Ademas del
analisis cuantitativo, se abordé un analisis cualitativo a partir de la explicitacion por
escrito de las estrategias utilizadas en la resolucion de los problemas por parte de los
docentes evaluados. Para el estudio de los textos producidos por los docentes se
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utilizd el analisis de contenido [20], los datos fueron triangulados entre si por al
menos dos investigadores.

Por ultimo, los docentes tuvieron que realizar una planificaciéon de una actividad
dulica para introducir alguno de los temas de programacién visto en el curso a sus
alumnos. Esta actividad fue realizada en grupos integrados por dos o tres docentes.
Estos grupos fueron conformados por los mismos docentes cursantes. Para este tiltimo
punto, cada grupo, debia seleccionar uno de los problemas del post-test como eje
motivador de la planificacién propuesta. En el siguiente link se puede consultar la
plantilla utilizada para realizar la actividad:

https://docs.google.com/document/d/1 7THHndUqr13414qUmIF7Ga73v_QC6Emwkb7i
UMpUOzyU/edit?usp=sharing.

3 Resultados

Se encontré que los docentes respondieron correctamente en porcentajes similares en
ambos tests. Aproximadamente un 75% del total de los problemas de los tests
tuvieron respuestas correctas. Cabe destacar que la media estd levemente por debajo
de la mediana y la moda. Aproximadamente, un tercio de los docentes estd por
encima de la media y una cantidad similar por debajo de la misma. En la Tabla 2 se
puede apreciar informacidn de las respuestas correctas discriminadas por test.

Tabla 2. Respuestas Correctas.

Test 1 Test 2
Respuestas Media Moda Mediana Respuestas Media Moda Mediana
Correctas Correctas
75% 9/12 11/12 9/12 76% 8/11 10/11 9/11

En la Tabla 3 se puede apreciar el porcentaje de respuestas correctas discriminadas
por problema.

Tabla 3. Porcentaje Respuestas Correctas.

Test 1 Test 2

Problema Correctas Problema Correctas
1 Ordenar Estantes 94% 1 Clave Numérica 58%
2 Cdodigo Secreto 82% 2 Tazones 77%
3 Pociones Magicas 87% 3 Aspiradora Inteligente 85%
4 Castores a la Moda 40% 4 Canguro Saltarin 90%
5 Lavadero 69% 5 Creando Ntimeros 69%
6 Torneo de Castores 91% 6 Autos Eléctricos 77%
7 Ciudad Rotonda 80% 7 Dibujos de Rahul 100%
8 Ferrocarril 68% 8 Castor en la Feria 87%
9 Caramelos 50% 9 Guirnalda de Colores 52%
10 Invitados a la Fiesta 82% 10 Sistema de Tubos 69%
11 Red Social 88% 11 Direcciones Concurrentes 69%
12 Torre de Dados 68%
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Los mejores resultados se observaron en los problemas asociados a encontrar un
camino. Aunque, se observa una leve disminucién en la efectividad de resolucion, en
las actividades donde se debia encontrar el mejor camino. Es necesario indagar en las
causas que motivan esta diferencia, que pueden ser numerosas y diversas, pero una de
las posibilidades es que la mayoria de las respuestas incorrectas pueden deberse a una
interpretacion errénea de las consignas, a no identificar un dato relevante en el
enunciado, o a dificultades relacionadas con las habilidades de abstraccion.

Se encontraron tres casos que presentan gran cantidad de respuestas incorrectas.
No pudiendo, con la informacién disponible, dar cuenta de los factores que llevan a
estos resultados. Considerando que las causas pueden ser multiples, tales como,
interpretacién errénea de los enunciados, falta de comprension de las consignas, o
hasta desgano o falta de interés. Es necesario indagar con mayor profundidad para
poder extraer conclusiones fundamentadas sobre estos casos.

Los resultados del test, mostrados en Tabla 4, arrojaron que los docentes
resolvieron correctamente el 75% (aproximadamente) de los problemas que
involucran habilidades relacionadas con descomposicion, reconocimiento de patrones,
abstraccion y algoritmos. Siendo muy similares en ambos tests, los porcentajes
difieren en menos del 5%. Lo que permite afirmar que el curso no contribuyé a
desarrollar/fortalecer dichas habilidades en los docentes cursantes.

En cuanto a modelado y simulacion, se puede observar que los docentes
respondieron considerablemente mejor en el post-test. Lo que podria indicar que las
actividades del curso contribuyeron a mejorar esta habilidad.

Tabla 4. Respuestas Correctas por Habilidad del PC.

Respuestas Test 1 Test 2
correctas
e Rtas. . . Rtas. . .
Habilidad PC C Media | Mediana | Moda Media | Mediana Moda
orrectas Correctas
Descomposicién |, 5/7 6/7 6/7 73% 6/8 7/8 6/8
Reconocimiento
Patrones 76% 5/6 5/6 5/6 78% 5/6 6/6 5/6
Abstraccién 76% 6/8 8/8 7/8 76% 7/9 8/9 7/9
Modelado y
Simulacién 50% 2/5 3/5 3/5 67% 12 12 12
Algoritmos
74% 710 | 910 | 8o | 75% 7/9 8/9 7/9

En relacién a las descripciones del procedimiento que realizaron los docentes para
resolver los problemas, en los escritos realizados en el pre-test se observo que en su
gran mayoria presentaron serias dificultades para expresar por escrito en un texto
descriptivo el procedimiento. En general, solo nombran una lista de procedimientos,
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por ejemplo, textualmente expresan: “observé y descarte”, “lei, razoné'y reconoct el
patron”, “observacion, reemplazando patrones, reconocimiento”, “por descarte”,
“comparé”, “cantidad de 47, “sume 14+3”, “despejar las opciones”, entre otros.
Solo cinco docentes escribieron un texto descriptivo y explicativo, en el cual
consignaron como procedieron paso por paso para resolver las actividades.

En cuanto a los resultados obtenidos en el post-test, se puede visualizar un gran
contraste con lo expresado anteriormente. Mds de la mitad de los docentes mejoraron
la descripcion y explicacion de los procedimientos utilizados en la resolucién de los
problemas. Por ejemplo, expresan:

e  “Identifique el patron y pude establecer que después de 3 A sigue una C”,

®  “Mirando la forma de las hojas, luego de las hojas con forma de "pino”

aspira la que tiene forma de "tridngulo””,

®  “Porque primero estd la hoja mds larga, después la hoja en forma de

corazon, después la hoja con forma de estrella, después la hoja en forma de
tridngulo, y después empieza de nuevo”,

®  “Observando el orden de la secuencia. Después de tres hojas tipo A, sigue
una hoja C

®  “le asigné letras a cada hoja y observé la serie(AAA DD BB CC AAA DD
BB etc)”,

®  “Observando el orden de la secuencia, después de tres hojas A siguen dos

hojas C. La secuencia es DDAAACCBB, como las iltimas tres que
ingresaron son AAA entonces sigue C”,

®  “excepto la figura c , todas las figuras tienen una linea que finalizan en mds
de un punto debiendo levantar el ldpiz . En la figura C se comienza
dibujando un tridngulo luego la linea vertical para dibujar el segundo
tridngulo, que en un solo trazo se realiza.”,

o  “En los puntos Ay B se requiere pasar por los mismos puntos, en el punto D
hay dos dibujos que no se conectan entre si. En el caso de la figura C si se
comienza por el vértice opuesto a la base del tridngulo de arriba y se lo
dibuja en su totalidad quedamos en el mismo punto de inicio para realizar
una recta hacia el tridngulo de abajo, que se realiza de igual forma al
primero.”.

Esto conduce a pensar que las actividades propuestas por el curso, el enfoque
did4ctico, sumado a las herramientas conceptuales en las cuales focaliza, contribuyen
a desarrollar habilidades para la la explicitacién por escrito de las resoluciones, que
hacen posible tomar conciencia sobre los procedimientos y habilidades utilizadas.

Por ultimo, los docentes realizaron 23 planificaciones de actividades, para las cudles
seleccionaron uno de los problemas de los tests como base para dicha actividad. Los
docentes tuvieron mayor preferencia por los problemas Canguro Saltarin (7 grupos) y
Caramelos (5 grupos). Ambos son problemas en los que hay que determinar el mejor
recorrido e involucran habilidades de descomposicion, abstraccion y algoritmos.
Luego siguen en nivel de preferencia los problemas asociados principalmente al
reconocimiento de patrones. Estos son Aspiradora (4 grupos), Dibujos de Rahul (3
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grupos) y Guirnalda de Colores (1 grupo). Ademds un grupo seleccioné Clave
Numérica y otro grupo Autos Eléctricos, problemas que estin relacionados con
descomposicion, abstraccion y algoritmos.

Cabe destacar que pese a basarse en estas actividades, solo cinco de estas
planificaciones trabajan explicitamente y focalizan en habilidades del PC (dos en
abstraccion, 4 en reconocimiento de patrones, 5 en algoritmos). Ademds, cuatro de
estas cinco propuestas dulicas trabajan sobre la generalizacién del problema y la
generalizacion de la solucion.

El resto de los trabajos se focaliza en la introduccién de conceptos de programacion
o en la mera resolucién de los problemas concretos.

Es importante resaltar que entre 8 y 11 grupos centraron sus actividades en
explicitar la estrategia de resolucion y desarrollar soluciones legibles. Como asi
también 14 grupos incluyeron en sus producciones actividades que implican nociones
de algoritmica bdsica. Cabe destacar que estos ultimos tres conceptos mencionados
son fuertemente trabajados en el curso La Programacion y su Diddctica I y forman
parte de las herramientas conceptuales m4s relevantes del mismo.

4 Conclusiones y Trabajos Futuros

A partir del andlisis de de las habilidades de Pensamiento Computacional en los
docentes participantes se detecta que un alto porcentaje pudieron resolver problemas
de complejidad media que implican el uso de habilidades del PC, tales como,
abstraccién, reconocimiento de patrones, modelos y simulacién, algoritmos y
descomposicién.

No obstante, los resultados obtenidos no generaron informacién concluyente que
permitan aseverar si el curso contribuyd, o no, a fortalecer las habilidades de los
docentes relacionadas al PC evaluadas con las actividades Bebras. Dado que, los
resultados del pre-test y post-test son similares en cuanto a los problemas y las
habilidades asociadas a ellos que pudieron resolver correctamente los docentes.

Pero es importante remarcar que si se generd evidencia en cuanto a que el curso
aporta considerablemente a mejorar las capacidades de los docentes en la
explicitaciéon de estrategias y la descripciéon de soluciones en la resolucién de
problemas. Esto se ve reflejado en las descripciones de las soluciones dadas por los
docentes a los problemas. Esto, a criterio de los autores, se debe al gran énfasis que
tiene el curso en las tres herramientas conceptuales consideradas (estrategias de
resolucién, legibilidad y algoritmica bésica). Se corrobora que las estrategias de
solucién, la correcta comunicaciéon de soluciones a problemas, y mecanismos
elementales de solucién de problemas sencillos habilitan y fomentan la formacién de
capacidades de PC.

El propésito de estas investigaciones es contribuir al avance del conocimiento
sobre la formacién continua de docentes de diferentes niveles educativos en ciencias
de la computacién. Ademds, este trabajo proporciona datos y conocimientos para el
debate actual en nuestro pais y, en particular, en nuestra provincia, sobre la inclusién
de ciencias de la computacién y programacién en el plan de estudios de la educacién
obligatoria.
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Es necesario complementar estos resultados con otros métodos de tipo cualitativo
para obtener una vision mds amplia. En particular, se realizardn entrevistas a los
docentes sobre los procesos involucrados en la resolucion de los problemas. Como asi
también, se realizardn nuevas evaluaciones usando Problemas de Bebras de mayor
complejidad, complementando y profundizando el seguimiento de las habilidades del
PC en las capacitaciones dictadas. Como asi también, se pretende analizar cémo
utilizan los docentes este tipo de problemas en sus précticas dulicas y que aspectos del
PC y las ciencias de la computacién trabajan con sus estudiantes.

Se considera importante continuar evaluando las habilidades de pensamiento
computacional de los docentes utilizando otras metodologias y analizando otras
variables y sus relaciones, asi como también, evaluar como la formacién en este tema
afecta a las précticas docentes.
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