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Resumen: En los últimos años se observa un interés por desarrollar prácticas, conceptos
y perspectivas del pensamiento computacional y la programación en las escuelas, por
lo cual resulta crucial la formación docente en estas temáticas. Sin embargo, poco
se conoce sobre el proceso que siguen las maestras y los maestros cuando se acercan
a estos contenidos novedosos. Considerando estas cuestiones, el presente estudio de
caso exploratorio e intrínseco tiene por objetivo analizar las prácticas del pensamiento
computacional desarrolladas por un grupo de 13 docentes en un taller de formación,
donde crearon tecnologías para la inclusión social (TIS) programando con Scratch.
El análisis de los diferentes datos recogidos durante esta experiencia piloto (encuestas,
producciones realizadas por sus participantes, grabaciones en audio, etc,) evidencia
una estrecha articulación entre las prácticas computacionales puestas en obra y la
programación de proyectos hipermediales que abordan problemáticas propias de las
personas participantes. Estos resultados muestran que el abordaje de la enseñanza
de la programación se planteó como un proceso cercano a la realidad cotidiana de
maestras y maestros, poniendo de relieve la importancia de generar prácticas educativas
mediatizadas que sean a su vez situadas. Diseñar un trayecto formativo para crear TIS,
aparece en este sentido como una opción válida para la enseñanza de la programación
y el desarrollo del pensamiento computacional, en línea con estudios previos que
proponen formar tanto a docentes en servicio como en formación, desde propuestas
contextualizadas y ejemplos significativos en un marco comunitario y colaborativo de
reflexión e intercambio.
Palabras claves: Pensamiento computacional, formación docente, Scratch, tecnologías
para la inclusión social.
Abstract: In recent years, there is an interest in developing practices, concepts and
perspectives of computational thinking and programming in schools. erefore, it
is crucial to train teachers in these subjects. However, little is known about the
process that teachers follow when approaching these new contents. In this context, the
present exploratory and intrinsic case study aims to analyze the computational thinking
practices developed by a group of 13 teachers while participating in a professional
development workshop, where they created technologies for social inclusion (TIS) by
programming with Scratch. e analysis of the different data collected during this
pilot experience (surveys, productions carried out by the participants, audio recordings,
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etc.) evidences a close articulation between computational practices and programming
of hypermedia projects that addresse participants’ contextualized problematics. ese
results show that professional development related to programming was proposed as
a process close to the day-to-day reality of teachers, highlighting the importance of
generating mediated and situated educational practices. Designing a training path to
create TIS appears, in this sense, as a valid option for the teaching of programming and
the development of computational thinking, in line with previous studies that proposed
professional development courses for teachers from contextualized proposals, and using
significant examples in a community and collaborative framework of reflection and
exchange.
Keywords: Computational thinking, Teacher professional development, Scratch,
Technologies for Social Inclusion.
Resumo: Nos últimos anos, há um interesse em desenvolver práticas, conceitos e
perspectivas de pensamento computacional e programação nas escolas, onde a formação
de professores nesses assuntos se torna crucial. No entanto, pouco se sabe sobre
o processo que o corpo docente seguem quando abordam esses novos conteúdos.
Considerando estas questões, o presente estudo de caso exploratório e intrínseco tem
como objetivo analisar as práticas de pensamento computacional desenvolvidas por um
grupo de 13 professores em uma oficina de formação, onde foram criadas tecnologias
para inclusão social (TIS) através da programação com o Scratch. A análise dos vários
dados coletados durante este projecto-piloto (entrevista, produções dos participantes,
gravações de áudio, etc.) mostra uma ligação intima entre as práticas computacionais
utilizadas e a programação de projetos de hipermídia, que abordam problemas próprios
das pessoas participantes. Os resultados mostram que a abordagem do ensino de
programação foi considerada como um processo próximo ao cotidiano do corpo docente,
enfatizando a importância da geração de práticas educativas mediadas e ao mesmo tempo
situadas. Desenhar um caminho de formação para criar o TIS, surge como uma opção
válida para o ensino de programação e desenvolvimento do pensamento computacional,
em consonância com estudos previos que propõem formar professores tanto em serviço
como educação, a partir de propostas contextualizadas e exemplos significativos em uma
comunidade e estrutura colaborativa de reflexão e intercâmbio.
Palavras-chave: Pensamento computacional, formação de professores, Scratch,
tecnologias para inclusão social.

Introducción

En los últimos años es posible observar un renovado interés por
la introducción de la programación en contextos educativos, a
través de múltiples iniciativas que destacan a su vez la importancia
de esta temática para el desarrollo del denominado “pensamiento
computacional” (Brennan y Resnick, 2012; Wing, 2011). En este sentido,
la articulación con la formación docente es un punto crucial, aunque en
una gran mayoría de países esta temática se encuentra aún en sus fases
iniciales y no hay un consenso claro sobre qué implica su enseñanza o
cómo debe ser introducida (Grover y Pea, 2013).

Las investigaciones internacionales observan un retraso entre los
cambios en los planes de estudio y la preparación adecuada del
profesorado, especialmente en cuanto a la integración de tecnologías
de la información y la comunicación (TIC) (Balanskat y Engelhardt,
2015). Asimismo, una gran mayoría de docentes no cuentan con
conocimientos previos sobre estas temáticas, suelen tener un bajo nivel
de uso de tecnologías digitales en la enseñanza y no están ni técnica
ni emocionalmente preparados para la introducción planificada de la
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educación en programación (Ohashi, 2017). Por otra parte, se observa
que en el campo de la formación docente, los estudios suelen centrarse
en las actitudes, percepciones o creencias del profesorado, poniendo el
foco en el conocimiento conceptual y no así en las prácticas o perspectivas
del pensamiento computacional, dimensiones que plantean Brennan y
Resnick (2012) y que permiten el estudio del proceso, de las instancias
intermedias en la construcción de un objeto tecnológico mediante la
programación. Por otro lado, pese a la extensa bibliografía y materiales
existentes en línea sobre enseñanza de la programación, es fundamental
adecuar las propuestas de formación docente a las particularidades del
contexto donde van a implementarse (Monjelat y San Martín, 2016).
Además, en el contexto latinoamericano, los estudios sobre esta temática
son escasos y la realidad de cada país es diferente en cuanto a políticas
educativas y procesos de implementación de estas temáticas (Brackmann,
Barone, Casali, Boucinha y Muñoz-Hernández, 2016).

Desde un enfoque sociocultural de la educación (Lave y Wenger,
1991; Vygotsky, 1978), las cuestiones presentadas reflejan la necesidad
de realizar estudios específicos que den cuenta del proceso por el que
atraviesa el personal docente cuando se enfrenta a la programación, para
buscar desarrollar el pensamiento computacional, más allá del desarrollo
de conceptos puntuales o el estudio sobre cambios en las creencias o
actitudes. A su vez, se pone en evidencia la importancia de repensar las
prácticas atendiendo a las características de nuestra región (Monjelat y
San Martín, 2016).

Al plantear que las sociedades son tecnológicamente construidas al
mismo tiempo que las tecnologías son socialmente configuradas, el
enfoque sociotécnico podría resultar un aporte en la construcción de
esta nueva mirada, al permitir considerar los procesos y productos que se
generan a partir de actividades de programación como tecnologías para
la inclusión social (TIS). Las TIS se definen como distintas maneras de
“diseñar, desarrollar, implementar y gestionar tecnologías orientadas a
resolver problemas sociales y ambientales, generando dinámicas sociales y
económicas de inclusión social y desarrollo sustentable” (omas, 2012,
p. 27).

Considerando estas cuestiones, este artículo reporta una experiencia de
formación en programación situada durante la cual un grupo de docentes
creó TIS a partir de problemáticas significativas para sus contextos.
Partiendo de un estudio previo en torno al diseño del taller que funcionó
como dispositivo de formación (Monjelat, 2017), el presente artículo
tiene por objetivo explorar y analizar las prácticas del pensamiento
computacional desarrolladas por el grupo de docentes participantes en
dicha experiencia. En esa línea, las preguntas de investigación fueron las
siguientes:

• ¿Cómo se presentan las prácticas del pensamiento computacional
en un contexto de formación docente situado?

• ¿Cómo se articulan estas prácticas con la propuesta de creación de
tecnologías para la inclusión social?
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De esta manera, la investigación que aquí se reporta pretende
profundizar en el estudio de la formación en el pensamiento
computacional, con el objetivo de identificar cómo se acerca el
profesorado a estas temáticas novedosas, pues pone el foco en el cómo
y no solo en el resultado final. De esta forma, el presente estudio busca
aportar evidencias que permitan diseñar trayectos de formación docente
significativos, atendiendo a las particularidades del contexto y poniendo
el eje en la experiencia de las docentes y los docentes a través del estudio
de sus prácticas computacionales, aspectos no siempre co nsiderados en
las propuestas formativas en estas temáticas innovadoras.

El pensamiento computacional: Su desarrollo a través de la programación

Diversos autores y autoras consideran clave en la pedagogía de las
ciencias de la computación el desarrollo de las habilidades de pensamiento
computacional. Este concepto originalmente planteado por Papert, de la
mano del construccionismo, ha sido popularizado por Wing (2011). Sin
embargo, actualmente no hay consenso sobre lo que una definición para
el pensamiento computacional podría abarcar y cuáles son sus elementos
concretos (Grover y Pea, 2013). Pese a ello, diferentes estudios coinciden
en que es una habilidad de pensamiento analítico que, aunque se basa
en conceptos de la informática, es una práctica central para todas las
ciencias. En virtud de ello, la esencia del pensamiento computacional
implica dividir problemas complejos en subproblemas más familiares
o manejables (descomposición del problema), usando una secuencia
de pasos (algoritmos) para resolverlos, repasando cómo la solución se
transfiere a problemas similares (abstracción) y finalmente determinando
si una computadora puede ayudarnos a resolver esos problemas de manera
más eficiente (automatización) (Yadav, Hong y Stephenson, 2016).
En este marco, la programación es considerada como una habilidad
fundamental de las ciencias de la computación y una herramienta
clave para apoyar las tareas cognitivas involucradas en el pensamiento
computacional, así como también una demostración de competencias
computacionales (Grover y Pea, 2013).

Brennan y Resnick (2012), interesados en las formas en que
la programación de medios interactivos apoyan el desarrollo del
pensamiento computacional, plantean tres dimensiones para su análisis
(conceptos, prácticas y perspectivas), que estudiaron en torno a la
plataforma Scratch, utilizada mundialmente para la enseñanza de la
programación (Maloney, Resnick, Rusk, Silverman y Eastmond, 2010).
Los conceptos computacionales serían los utilizados al crear programas
aplicables a otros contextos, ya sean de programación o no; las prácticas
computacionales se utilizan cuando se programa y se centran en el
cómo se está aprendiendo y no el qué; y finalmente las perspectivas
computacionales son las que el público usuario construye sobre sí mismo
y su entorno, gracias a la programación. Considerando este marco,
el trabajo de revisión realizado por Lye y Koh (2014) reportó una
mayoría de investigaciones centradas en los conceptos computacionales.
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Sin embargo, es posible relevar algunos estudios que analizan también
las prácticas y perspectivas computacionales (Falloon, 2015; Kafai et al.,
2013), desarrolladas en la niñez y la juventud.

En líneas generales, el desarrollo del pensamiento computacional a
través de actividades de programación es una temática ampliamente
estudiada en contextos educativos. Sin embargo, la mayoría de las
investigaciones se centran en la evaluación del desarrollo de este
mismo por parte del estudiantado, y focaliza en el resultado, en los
conceptos, como se señaló previamente (Arranz y Fuente, 2017; Palma
y Sarmiento, 2015; Sáez-López, Román-González y Vázquez-Cano,
2016). En contrapartida, el estudio del desarrollo del pensamiento
computacional por parte del profesorado es escaso, en cualquiera de
sus dimensiones. Sin embargo, se relevan estudios sobre cambios en las
actitudes, percepciones o creencias en torno a este concepto luego de
instancias de formación, tanto en docentes de computación en educación
secundaria como primaria (Heintz, Mannila y Färnqvist, 2016; Rich,
Jones, Belikov, Yoshikawa y Perkins, 2017). Se plantea, a su vez, la
relevancia de no solo formar al cuerpo docente en servicio como suele
ser la estrategia general en estos casos (Yadav, Gretter, Good y McLean,
2017).

La formación docente en programación: Un campo en construcción

Como se anticipaba, para formar al profesorado en contenidos vinculados
a la programación, la estrategia más empleada ha sido la formación
de docentes de otras áreas temáticas para enseñar estos contenidos, a
través de capacitaciones en servicio o programas de desarrollo profesional
intensivo (Yadav, 2017). Sin embargo, en los últimos años se observa
un alejamiento de las propuestas tradicionales, para generar espacios en
los que el cuerpo docente desempeñe un papel activo en el aprendizaje,
practicando nuevos métodos pedagógicos. En línea con ello, se afirma que
las experiencias efectivas de aprendizaje son producto de la construcción
activa de objetos significativos a nivel social o personal (Monjelat, 2017).
En este sentido, para participar de la cultura computacional a través
de la programación, es necesario contar con herramientas accesibles,
actividades y ejemplos personalmente significativos y el apoyo de otras
personas (Barr y Stephenson, 2011).

Por su parte, la revisión de Menekse (2015) aporta como cualidades
de los programas efectivos: la colaboración entre personal educador, el
tiempo adecuado para la implementación y la práctica, los métodos de
aprendizaje activos para demostrar cómo implementar nuevas prácticas
de enseñanza, el énfasis en el conocimiento de contenido pedagógico, el
apoyo y seguimiento para docentes y el establecimiento de comunidades
de aprendizaje profesional. En el contexto local, Martínez y Echeveste
(2014) documentaron una “experiencia de formación docente centrada
en construir una visión común sobre la enseñanza de la programación
en computación en la escuela secundaria” (p. 1). Las autoras remarcan,
además de los puntos señalados que “la discusión sobre el contexto social,



Natalia Monjelat. Programación de tecnologías para la inclusión social con Scratch: Prácticas sobre el pensamiento computacional en la forma...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

económico y político que da lugar a la innovación, el modelado que
proveen los docentes pares y las reflexiones didácticas y pedagógicas,
parecen ser claves para modificar las creencias previas de los docentes y
construir una visión común de la innovación” (Martínez y Echeveste,
2014, p. 35), pues consideran estos aspectos como claves para el diseño de
trayectos formativos tecnológicos.

Retomando la discusión sobre la relevancia del contexto, Apiola
y Tedre (2012) nos recuerdan que las convenciones de enseñanza
y aprendizaje difieren fundamentalmente entre diferentes contextos,
continentes y culturas, lo que en algunos casos excluye la opción de
importar soluciones pedagógicas del exterior. Por ello resulta necesario
contar con investigaciones que examinen prácticas de programación en
diferentes contextos, donde sus aprendices presenten distintos trayectos
y necesidades.

En síntesis, los estudios sobre el tema revelan una escasez de
investigaciones en torno a las prácticas del pensamiento computacional
desarrolladas en los trayectos formativos docentes; el eje de las
investigaciones ha sido el estudio de las actitudes, percepciones o
aproximaciones al contenido conceptual, con algunos trabajos que
también señalan la importancia del conocimiento pedagógico. Por otro
lado, la bibliografía consultada revela diferentes lineamientos para el
diseño de trayectos de formación docente, y destaca la importancia de
una formación significativa, contextualizada y situada, como motor de
procesos de enseñanza exitosos.

Marco metodológico

Considerando la escasez de estudios dedicados a las prácticas
computacionales en contextos de formación docente, se realizó un
estudio de caso exploratorio siguiendo técnicas etnográficas (Yin, 2003),
con el objetivo de proporcionar una investigación inicial que aporte
posibles lineamientos para el diseño de experiencias de formación
docente en pensamiento computacional desde una perspectiva situada,
significativa y compleja. Asimismo, se trata de un estudio intrínseco
(Stake, 1995) que toma como caso una experiencia piloto de formación
docente innovadora. Se trata de un taller de formación docente en
programación y pensamiento computacional, para crear TIS como
proyectos interdisciplinarios dentro de la educación primaria. En su
diseño se tomaron como premisas la importancia de ofrecer al equipo
docente propuestas de formación significativas, que se articularan con
sus saberes y áreas disciplinares de trabajo y no solo se centraran en la
adquisición de conceptos computacionales.

Contexto y participantes

Para la selección de la muestra, se buscó una institución que contara
tanto con nivel primario de escolaridad como con un instituto de
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formación docente, de manera que se pudiera trabajar con docentes
en formación y en servicio dentro de la educación básica y obligatoria.
Asimismo, se tuvo en cuenta la participación en el proyecto nacional
argentino “Primaria digital” que entrega “Aulas digitales móviles” (ADM)
a las escuelas. Considerando estos aspectos, se seleccionó una escuela
de gestión pública que contara a su vez con un instituto de formación
docente. En entrevistas previas al taller, su personal directivo mostró
un alto grado de interés en desarrollar proyectos innovadores que
supusieran intercambios con otras instituciones de la ciudad. Señaló,
a su vez, que el profesorado no había recibido ninguna capacitación
a través de los programas nacionales o provinciales, pese a que la
escuela contaba con una buena infraestructura tecnológica. Por eso, el
cuerpo directivo destacó la necesidad de ofrecer algún tipo de formación
que permitiera aprovechar los recursos tecnológicos disponibles. Este
contexto institucional permitió formalizar una primera propuesta de
formación en formato taller presencial con apoyo virtual que otorgara
puntaje a las personas participantes, según la legislación provincial en la
materia.

La experiencia se desarrolló en el segundo semestre del año 2016,
durante 8 sesiones presenciales, de 3 horas cada una, que tuvieron lugar
tanto en horario escolar como fuera de este. Participaron en total 13
docentes del nivel primario, 6 en formación y 7 en servicio que asistieron
voluntariamente y se organizaron en 4 grupos. Del total de participantes,
12 no tenía experiencia previa en programación, el restante manifestó
conocimientos previos de Logo. Ninguno tenía conocimientos previos de
Scratch, la herramienta de programación con que trabajaron y que fue
escogida por su reconocimiento a nivel mundial y su interfaz amigable. El
grupo de participantes en servicio contaban en promedio con más de 9
años de formación, y en su mayoría se encontraban a cargo de las materias
específicas, a excepción de una docente de inglés y otro de tecnología.

Durante los encuentros presenciales, la dinámica de trabajo apuntó a la
reflexión conjunta, el diálogo y el intercambio, se focalizó el trabajo de las
personas participantes en la exploración tanto de la herramienta Scratch
como de la problemática sobre la que versaría cada proyecto (Monjelat,
2017). A lo largo de las sesiones se ofrecieron explicaciones sobre cómo
utilizar este entorno de programación con bloques, crear objetos y
escenarios, tipos de bloques, entre otras temáticas básicas necesarias para
trabajar con el recurso. En función de las características de cada proyecto
(temática, personajes, escenas) y del tipo de producción que se buscara
crear (historia, animación juego, etc.) se trabajaron contenidos más
específicos. Por ejemplo, algunos proyectos al incluir sonido trabajaron
en más detalle los bloques relacionados con ello y otros que requerían
una edición más detallada de imágenes, dedicaron más tiempo a explorar
esta opción. Se contó a su vez con un espacio de trabajo en línea, con
documentación ampliatoria y espacios para el intercambio y la resolución
de dudas y dificultades.

Recolección y análisis de datos
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Durante el estudio se recogieron datos en diferentes formatos y
momentos. Tanto al comienzo como al final del taller se administraron
encuestas voluntarias. La primera para caracterizar al plantel docente de
la institución y ajustar la propuesta del taller y la segunda, para recoger
una valoración de lo realizado. Se recogieron también las producciones
elaboradas por los docentes y las docentes participantes durante el
taller, y la versión final entregada junto con un informe al término
de la experiencia. Asimismo, se recolectaron las interacciones ocurridas
en el entorno virtual que funcionó como instancia no presencial del
taller (mensajes producidos en foros, enlaces a producciones en curso y
documentos adjuntados donde se planteaban síntesis de lo realizado o
avances). Para posibilitar la reconstrucción del proceso de creación de TIS
en mayor detalle, se grabaron las sesiones presenciales en audio y video,
buscando capturar prácticas y discursos. Estas luego fueron transcritas
con la ayuda del soware O´Transcribe. Los nombres de las personas
participantes han sido modificados y los datos de la institución han sido
eliminados para proteger su anonimato.

Se siguió la perspectiva de estudio de caso (Yin, 2003) y el análisis
del discurso (Gee y Green, 1998) para abordar los datos y estudiar las
prácticas computacionales desarrolladas durante la experiencia formativa.
Para ello, se siguieron dos fases: la narrativa, donde los momentos más
significativos del taller fueron identificados usando códigos de tiempos y
reconstruyendo lo acontecido en cada sesión; y la fase analítica, donde las
transcripciones se clasificaron en un sistema de categorías. Para el análisis
e interpretación de los datos se contó con la ayuda del soware Atlas Ti.

Categorías analíticas

En la fase narrativa del análisis, los datos revelaron temáticas emergentes
a partir de la identificación de episodios en las diferentes fuentes de datos
recolectados donde los maestros y las maestras ponían en juego prácticas
del pensamiento computacional mientras creaban colaborativamente sus
TIS. Este tipo de prácticas suelen ser estudiadas en contextos educativos,
como se señaló en los antecedentes, pero su estudio en formación docente
no está extendido. Por ello y a su vez para profundizar en el conocimiento
del proceso de construcción de TIS, se planteó su estudio a lo largo
de las sesiones que comprendieron el taller, focalizando el análisis en el
material discursivo obtenido a partir de las transcripciones y en el estudio
pormenorizado y complementario de las demás fuentes. Este tipo de
análisis permitió estudiar en profundidad cómo los maestros y maestras
se acercan a nociones del pensamiento computacional, centrándose en el
cómo, en un contexto de creación específico. A continuación, se analizó
el material recolectado siguiendo las categorías presentadas en la Tabla
1, previamente identificadas en la bibliografía sobre el tema a partir de
revisiones teóricas.
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Tabla 1:
Prácticas del pensamiento computacional

Siguiendo este modelo, se analizaron las transcripciones, los informes
finales, el material recolectado a través de la plataforma virtual y las
producciones creadas.

Resultados y discusión

Las prácticas computacionales que aquí se describen tuvieron lugar en
un contexto específico de formación docente: un taller de creación de
tecnologías para la inclusión social. Por ello, los primeros resultados
permiten situar las prácticas y comprender el marco en el que tuvieron
lugar. Estas fueron identificadas en los materiales analizados, por lo que
considerando la extensión de este trabajo, a continuación se presentan
y discuten ejemplos representativos de la generalidad de las prácticas
computacionales puestas en obra por el grupo participante durante el
taller, para luego finalizar presentando las conclusiones del trabajo.

El eje de los proyectos: Problemáticas situadas

En línea con las recomendaciones relevadas, se diseñó un trayecto
formativo que pudiera ser situado, contextualizado y significativo. Por
ello, las primeras sesiones del taller fueron destinadas a la generación
de un espacio de intercambio que permitiera revelar problemáticas
contextualizadas, que luego sirvieran de base para diseñar los proyectos
grupales utilizando Scratch (Monjelat, 2017). En la primera sesión del
taller, la consigna propuso una reflexión a partir de una problemática
disparadora, que en este caso fue el concepto de “ciudadanía”. Se solicitó al
grupo de participantes definir este concepto, primero en forma individual
y luego en pequeños grupos. En los intercambios de este primer encuentro
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surgieron reconocidas obras argentinas (por ej. la canción “Septiembre
del 88” del cantante Cacho Castaña, la obra del pintor de la Cárcova
“Sin pan y sin trabajo”, el Himno nacional). También se mencionaron
costumbres nacionales como el mate, insignia de la cultura argentina,
vinculado a la idea de pertenencia, participación y comunidad. Por otra
parte, se observó en sus discursos un predominio de conceptos vinculados
a la Constitución, al orden y a los derechos ciudadanos.

A partir de esta puesta en común, en la segunda sesión se trabajó en
grupos definiendo los temas sobre lo que se realizarían los proyectos.
Preguntas como: ¿qué implica ser un ciudadano o ciudadana en nuestro
contexto? funcionaron como puntapié inicial para reflexionar sobre
posibles temáticas. La Figura 1 recopila algunos discursos que refieren a
estas. Como se puede observar en los diferentes fragmentos, los temas
que se plantean tienen una estrecha relación con la realidad de las
prácticas docentes. Son temáticas significativas para los maestros y las
maestras, ancladas en ejemplos concretos y cotidianos, que permiten
situar la experiencia de programación en el marco de una propuesta
contextualizada.

Los grupos 1 y 2 exponen situaciones presentes en la mayoría de
las escuelas públicas argentinas: el maltrato de los inmuebles y objetos
escolares. Asimismo, rescatan situaciones que desde la esfera institucional
surgen como propuestas para trabajar estas cuestiones, como la creación
de un mural colectivo o el uso de cartucheras comunitarias. De esta forma,
las problemáticas reflejan como temática transversal la idea de “respeto
y cuidado”: de la propiedad colectiva (Grupo 1 y 3), del otro individuo
en cuanto ser humano (Grupo 2) y en cuanto familiar (Grupo 4). En
este sentido, las situaciones reales de la práctica funcionan como ejes para
diseñar proyectos que les permitan trabajar estas cuestiones en situación
de clase con sus estudiantes. El paso siguiente en el taller ha sido llevar estas
temáticas a proyectos concretos plausibles de ser realizados en Scratch.
Como se anticipó, en ese proceso se desplegaron diferentes prácticas
del pensamiento computacional que, como veremos en los siguientes
apartados, se entrelazan con el desarrollo de las temáticas propuestas por
cada grupo.
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Figura 1:
Extractos discursivos que reflejan temáticas situadas.

Nota: Elaboración propia.

Analizando el proceso: Prácticas computacionales en la creación de TIS

El proceso de diseño y programación de los proyectos tuvo lugar desde la
primera sesión hasta la séptima y durante las mismas el grupo participante
implementó diferentes estrategias que reflejan la puesta en obra de
prácticas computacionales. La sesión final se dedicó a la presentación de
trabajos. Al realizar el análisis fue posible identificar una articulación de las
diferentes prácticas computacionales que funcionaron como categorías
de estudio. Por ello, a continuación se presentan ejemplos de estas
articulaciones, que permiten dar cuenta de la complejidad implicada en
su desarrollo.

Avanzando de forma gradual e iterativa, mezclando y reutilizando

Los proyectos propuestos fueron rediseñados en múltiples
oportunidades, fundamentalmente para refinar el abordaje de la
problemática inicial, pero también para poder generar un prototipo
funcional dentro de los plazos del taller. En este sentido, todos los
grupos desplegaron prácticas de iteración, probando diferentes cuestiones
a medida que avanzaban y realizando revisiones a partir de lo ya
creado. Las iteraciones se produjeron fundamentalmente en torno a la
creación de objetos y escenarios, en línea con la problemática a abordar
y, consecuentemente, sus programas fueron mutando junto con las
temáticas propuestas. En cuanto a los objetos, los grupos tres y cuatro
emplearon personajes presentes en las aulas de primero y segundo grado,
lo que también contribuye a la contextualización de la propuesta, como
se puede observar en el siguiente fragmento:

Fragmento 1. Personajes y escenarios: planteo inicial del proyecto. Grupo 3. Sesión 3

Carlos: Te muestro a Filipo y a Nina, que son dos animales que ya vienen desde
el primer grado con el grupo

Investigadora: Y esos van a ser los dos personajes...



Natalia Monjelat. Programación de tecnologías para la inclusión social con Scratch: Prácticas sobre el pensamiento computacional en la forma...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Armando: Sí, son un león y una cebra

C: Son dos títeres, que se escriben cartas entre ellos, del C al B

A: Son significativos porque son los personajes del salón.

I: O sea, los personajes que van a estar juntando la basura son los personajes que
están en el salón

A: Claro, ellos ya los conocen, ya circulan.

Sonia: Tienen un títere cada uno

A: Entonces lo que vamos a hacer es sacarle fotos a los títeres en las posiciones en
que el videojuego necesita, de manera de poder introducirlo como objeto, pero que
sea la foto del personaje

Como se observa en el fragmento, los objetos a programar son
conocidos por el profesorado y por eso han sido escogidos como los
personajes que, en esta primera versión del proyecto, estarán juntando
basura. En la versión final del proyecto solo se utilizó un objeto (el león)
y recurrieron a una imagen encontrada en internet, que editaron dentro
de Scratch. El uso de los personajes del salón también fue la estrategia
escogida por el grupo 4, pero cobrando otro valor, como se observa en el
siguiente fragmento:

Fragmento 2. Planteo inicial del proyecto: personajes. Grupo 4. Sesión 3

Paola: [Lee lo que han escrito entre todas] un diálogo entre animales que se
preguntan sobre datos que no pueda responder el niño sin la ayuda de un familiar,
para generar el vínculo frente al recurso… la jirafa le pregunta al elefante, porque
está la jirafa, el elefante y la cebra ...

Eliana: Con esto de la familia ensamblada

Analía: No sabíamos si era padre, madre, entonces dijimos, animal

En este caso, utilizar los personajes del salón sirve al grupo para poder
reflejar cualquier tipo de familia, considerando el eje fundamental de la
propuesta que es facilitar la comunicación entre la niña o el niño, su
familia y la escuela. En la versión final, este grupo utilizó el elefante,
tomándolo de la biblioteca de Scratch.

Por otra parte, se observa que los objetos y escenarios en su mayoría
no han sido elaborados por los grupos participantes. Son excepciones el
grupo 1, que creó uno de sus objetos en otro programa de edición de
imágenes y el grupo 2 que utilizó como escenarios fotos tomadas por las
participantes en la escuela. Sin embargo, la estrategia de reutilizado de
creaciones elaboradas por otras personas se observa en todos los grupos, ya
sea para los objetos, fondos o ambos. En este sentido, maestros y maestras
recurrieron a las bibliotecas de Scratch o tomaron imágenes alojadas en
internet para ilustrar sus personajes y escenarios. El grupo 1 en su informe
final señalaba esta situación, mostrando en este caso una conjugación de
fuentes que se articularon para la creación de objetos y escenarios, como
muestra la Figura 2:
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Figura 2:
Creación de objetos y escenarios. Múltiples estrategias.

Nota: Elaboración propia.

El reutilizado y mezclado también se evidenció en el uso de la
“mochila”, un atributo del programa en su versión online que posibilita
el guardado tanto de partes del código como de objetos y escenarios
para que luego puedan ser incluidos en las producciones personales. Con
ello superaron un obstáculo: la imposibilidad de trabajar a la vez en el
mismo proyecto. Estas prácticas de reusar y remezclar a través del uso de
la mochila, se evidencian en el siguiente fragmento:

Fragmento 3. Reinvención: uso de la mochila. Grupo 3. Sesión 3

A: Nosotros lo que empezamos a hacer la semana pasada, el encuentro pasado
es, con todos los comandos, cosa por cosa, hacer caminar al león, que llegue a un
determinado lugar, fue realmente bastante complejo. Lo que hicimos fue, buscar
un videojuego ya armado dentro de la página

I: Ah eso que yo les decía de la mochila

C: Empezamos a operar...

A: Empezamos a cambiar, encontramos otra cosa, en vez de ir levantando,
encontramos uno que vaya cayendo ya la basura. En realidad eran manzanas en
el original y tenía otro fondo, de a poquito lo vamos reformando hacia lo que
nosotros queremos

C: Alteramos bueno, la secuencia, dibujamos al leoncito

A: Se puso basura en vez de manzanas

S: El cesto ese va a ser el personaje

En líneas generales, los grupos utilizaron tanto la mochila como la
reinvención como estrategias para compartir los proyectos o algunas de
sus partes entre integrantes del grupo, como se observa en la Figura 3:
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Figura 3:
Re-invenciones de proyectos.

Nota: Archivo personal.

El profesorado reinventó proyectos realizados por integrantes de los
grupos, buscando con ello continuar trabajando fuera de las clases
presenciales o ampliar el trabajo realizado por algún compañero o
compañera en una clase anterior. Asimismo y como remarcaba el
fragmento 3, se tomaron partes de proyectos alojados en la web, que de
esta forma, no aparecen referenciados en los proyectos finales.

Abstraer y modular: Definiendo los proyectos

A lo largo de los encuentros, las temáticas propuestas inicialmente fueron
concretándose en diferentes proyectos. Como se observa en la Figura 4,
que rescata intercambios producidos durante la sesión tercera, los grupos
fueron definiendo qué tipo de proyectos querían realizar: animaciones,
juegos interactivos, video clip, etc. Al hacerlo, decidieron qué objetos
eran necesarios en sus proyectos, identificando escenas y organizando los
programas de manera que tuvieran sentido para ellos y ellas.
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Figura 4:
Propuestas de proyectos en la sesión tercera del taller.

Nota: Elaboración propia.

Estas estrategias vinculadas a las prácticas de abstracción y
modularización se reflejaron en diferentes momentos, por ejemplo, en
cuanto a la idea de agrupar bloques según sus funciones e incluso volver a
reutilizar ese código. Un ejemplo de ello es el fragmento 4:

Fragmento 4. Reinvención: Uso de la mochila. Grupo 4. Sesión 6

A: Van a ser 4 historias, claro, sí. Porque vamos a trabajar todo lo que es el árbol
genealógico con lo que conlleva eso. Ahora mi pregunta es, nosotros queremos
hacer 4 placas que estén en el mismo proyecto. ¿Cómo hacemos?

I: A ver, nosotros precisamos, vamos a tener 4 fondos, ¿4 eran no?

A: Sí

I: En todos los fondos va a haber el mismo Chispita? [Chispita es el elefante,
objeto-personaje]

A: No, lo vamos a cambiar de color y eso

I: Entonces vamos a tener 4 imágenes de fondo y un objeto. Lo que tenemos que
hacer es crear una serie de eventos que nos controle que ésto aparezca, que después
se oculte…

A: Ahh como está hecho con el elefante.

En este extracto se observa cómo un participante del grupo 4 recupera
acciones que ya ha realizado para poder resolver un problema actual,
aunque en un principio no implementa esta práctica de forma autónoma,
los intercambios discursivos le permiten recuperar los aprendizajes
previos y ponerlos en valor. En una primera instancia al programar el
personaje se crearon una serie de eventos que ordenaron la secuencia,
ahora para programar los escenarios es preciso retomar ese grupo de
bloques y adaptarlo a los cambios actuales. Esta forma de abstracción
presente en los datos también refiere al uso de bloques de programas
en diferentes objetos que tienen un comportamiento similar, práctica
empleada por los grupos en diferentes momentos de creación. El grupo
1, por ejemplo, empleó esta estrategia para generar las gotas de lluvia que
inundan el patio de la escuela, como se observa en la Figura 5.
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El grupo de participantes tomó el mismo bloque de programas y cambió
valores para lograr diferentes efectos en las gotas, alterando el movimiento
y el momento de aparición de cada uno de los objetos. Asimismo, el
grupo 2 empleó la misma estrategia para el movimiento de sus estudiantes
por los pasillos de la escuela al rapear y el grupo 3, para programar el
accionar de los objetos que debían recogerse y guardarse en las cartucheras
comunitarias.

Las prácticas de abstraer y modular están presentes mayormente en
las sesiones más avanzadas del taller y pudieron identificarse en las
producciones finales, cuando los maestros y las maestras participantes
lograron definir con mayor precisión sus proyectos. En relación con ello,
algunos grupos modificaron sus temáticas casi hasta el final del taller,
mientras a su vez testeaban y depuraban sus programas.

Figura 5:
Bloque de programas utilizado en diferentes objetos.

Nota: Elaboración propia.

Testear y depurar programas y problemáticas

Al programar con Scratch y considerando que nadie, del grupo
participante contaba con experiencia previa con esta herramienta,
surgieron diferentes interrogantes y problemas a resolver. El análisis del
material recolectado permitió identificar que frente a un problema, la
estrategia más utilizada ha sido el andamiaje tanto de otros u otras
miembros del grupo como de la docente del taller, que tomó la forma de
preguntas puntuales tanto en las sesiones presenciales como a través de la
plataforma virtual, con el envío de mensajes personales a la tutora.

Una dificultad que predomina en los datos es la existencia de código
previo no eliminado, que altera el correcto funcionamiento del programa,
como se observa en el fragmento 5:

Fragmento 5. Testar y depurar. Grupo 2. Sesión 7

Soledad: Mostrale
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I: ¿Se les tilda la música?

Laura: Sí... [Escuchamos la canción de rap del proyecto]

I: ¿Está compartido? ¿Cómo la pusieron para que se reproduzca a ver? porque por
ahí....

L: Como sonido

Violeta: Cargué el sonido, busqué la instrucción y lo seleccionamos

I: Pero ahí tenés dos

V: Este es el que habíamos cargado primero pero como se escuchaba mal lo
cargamos de vuelta, es el mismo

I: Por eso, si es el mismo, cuando lo llamas para que se reproduzca, llamás a los dos.
Borren uno, y mostrame a ver dónde está el bloquecito para que se reproduzca,
¿está puesto solo? está puesto en algún...

L: Tenés que hacer click en el primer personaje, no, ese no es.

I: Si no, andá abajo a los objetos y vamos pasando uno por uno. Ese no tiene nada,
ese tiene que cambiar al siguiente disfraz, este también... ¿Estará en el fondo?

L: Yo lo había puesto en un personaje me acuerdo…pero ahí está

S: Sí, ahí está.

En este caso, no resulta evidente que contar con bloques u objetos
duplicados pueda afectar el programa, pero al explorar lo realizado es
posible investigar la causa del problema, realizar cambios y testear qué
ocurre. Otra estrategia utilizada ha sido observar qué ocurre cuando se
ejecuta un programa, para planificar cómo seguir y qué se ha realizado
hasta el momento.

Fragmento 6. Testar y depurar. Grupo 3. Sesión 6

Investigadora: ¿Pudieron hacer que se mueva y eso?

Sonia: Nos queda que junte ahora, los lápices

Carlos: Que al tocar los lápices...bueno, esto viene así [ejecuta el programa]

I: [Lee en voz alta] "...y no guardo los útiles. Ayuden por favor a ordenar este salón"

C: Tiene el sonidito que no se escucha y demás. Entonces, eso desaparece en 10
segundos y tenemos acá la movilidad

I: O sea, que ese tendría que aparecer después, para no estar repetido

C: Lo desaparecemos, dale. Pudimos hacer que se mueva, se mueve y gira, que yo
quería que gire. Si, tiene un poquito más de onda … entonces bueno, la idea es
poner otro objeto, no tienen por qué ser lápices, pusimos bufandas, otras cosas, y
que a la hora de arrastrar y que toque acá tendría el lapicito…

S: Meterse ahí adentro

C: No sé si con los sensores, con los colores, no sé cómo sugerís vos.

I: Tocar objeto puede ser

C: Bien, ¿y eso está en los sensores?



Natalia Monjelat. Programación de tecnologías para la inclusión social con Scratch: Prácticas sobre el pensamiento computacional en la forma...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

I: Sí, tocando objeto. Es preferible en vez de que programes el león para que cada
vez que toque un lápiz, que programes el lápiz...

C: Y después copio y pego...genial.

En el fragmento 6, integrantes del grupo muestran lo que han realizado
y dialogan sobre cómo continuar programando. De esta forma, testean
el código ya creado y, con base en ello, se toman decisiones o se
realizan los cambios necesarios, depurando la programación y ajustando
el proyecto a la temática propuesta. En este caso, nuevamente se observa
un entrelazamiento de prácticas, que articulan el testeo y depuración con
la reutilización de código.

Analizando el resultado: Tecnologías para la inclusión social creadas con
Scratch

Al poner en juego las prácticas descriptas en relación con el pensamiento
computacional, los grupos participantes crearon diferentes producciones
hipermediales. A partir del análisis de los informes finales y las narrativas
de la sesión final de presentación de proyecto, se identificaron las tramas
y problemáticas en su última versión, así como posibles propuestas
pedagógicas y articulaciones curriculares, que se reseñan en la Figura 6.

Estas creaciones pueden considerarse tecnologías para la inclusión
social en la medida en que han sido diseñadas, por el profesorado que será
su usuario, respondiendo a problemáticas propias. Los proyectos creados
no fueron impuestos ni surgieron de la reproducción de tutoriales, guías o
manuales; por el contrario, son el resultado de un complejo proceso donde
el eje ha sido una temática local, promueven prácticas de aprendizaje
respetuosas y reconocedoras de las particularidades de cada contexto.
Los proyectos programados, en cuanto TIS en el contexto educativo,
pueden funcionar como recursos didácticos en el marco de propuestas
pedagógicas situadas como las que describe la figura. De esta forma,
la conexión con contenidos curriculares propios del nivel educativo de
los grupos participantes se realiza de manera sencilla, sin forzarse o
imponerse.
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Figura 6:
Características de las tecnologías para la inclusión social creadas en el marco del taller.

Nota: Elaboración propia.

Conclusiones

El presente artículo se planteaba como objetivo estudiar cómo se
presentan las prácticas del pensamiento computacional en un contexto de
formación docente situado, así como también investigar la articulación de
estas prácticas con una propuesta de creación de TIS.

Con respecto a las prácticas del pensamiento computacional, los
resultados evidencian su presencia a lo largo del taller, estas se presentan
de diversas maneras, pero siempre entrelazadas. Esto es un dato relevante,
ya que refleja un entramado complejo que permite la puesta en obra de
diferentes acciones necesarias para la realización de un proyecto. Como
mostraron los ejemplos, la iteración se conjuga con el remixado y la
reutilización; pero también con el testeo y la depuración; de la misma
forma la abstracción se presenta junto a la reutilización y así en los
demás ejemplos. Estos resultados ponen de manifiesto la importancia,
ya destacada por investigaciones con niños, niñas y jóvenes, de trabajar
todas las prácticas en conjunto cuando se diseñan trayectos formativos,
aunque en algunos momentos puntuales se centre el foco en una de
ellas en particular. Justamente, es la articulación de las prácticas lo que
permite avanzar en la programación y en el desarrollo de la temática.
Sin embargo, los resultados obtenidos evidencian que resulta necesario
generar una identificación de estas prácticas por parte de las participantes
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y los participantes para lograr una mayor autonomía, aspectos que debería
incorporarse en futuras formaciones.

En relación con la articulación de las prácticas con la propuesta de
creación, los datos mostraron cómo no es posible desligar estos aspectos.
El recorrido desde la idea inicial al prototipo final expone iteraciones,
avances graduales, remixados, reutilizaciones, testeos que se imbrican
en la problemática. Por otro lado, la problemática otorga sentido a las
prácticas y permite que estas mismas cobren valor al estar enmarcadas
en un proyecto significativo para sus participantes. Los cambios, avances
y nuevas propuestas que se introducen a través de la programación no
son porque sí, permiten definir el abordaje de la problemática que se
quiere reflejar. En este sentido, se observa que aunque el personal docente
participante logró crear producciones en el lapso de duración del taller,
se corrobora lo planteado por otros estudios en cuanto a la necesidad de
plantear este tipo de trayectos formativos con una mayor duración en el
tiempo, en vez de plantear cursos intensivos, o incluso sin momento de
cierre, como espacio continuo de intercambio y producción. Sin embargo,
cuando el contexto adopta características de la educación formal, como
en este caso, los tiempos y plazos para realizar el proyecto condicionan
su desarrollo, pues la factibilidad es un aspecto que puede limitar las
posibilidades tanto de avanzar en la programación como en la elaboración
de la trama que refleja el producto hipermedial a crear. Revisar los
formatos de las propuestas de formación aparece, entonces, como una
imperiosa necesidad.

Por otra parte, los resultados evidenciaron que es posible el desarrollo
de prácticas computacionales en el marco de una formación docente
significativa, compleja y situada, que no solo se centre en la apropiación
de conceptos computacionales o en el aprendizaje de una tecnología
específica tal como se destaca en la generalidad de las propuestas
formativas relevadas. Asimismo, esta estrategia didáctica innovadora
resulta apropiada para trabajar con docentes de educación primaria,
que abordan diferentes contenidos curriculares no necesariamente
relacionados con cuestiones vinculadas a la computación, destacando
el valor de los aspectos pedagógicos y los saberes con los que cuenta
el profesorado, cuestiones valoradas por otros estudios al momento de
diseñar trayectos formativos. De esta manera, el presente estudio aporta
resultados en la línea de investigaciones previas que proponen formar a
docentes (en servicio y en formación), desde propuestas contextualizadas
y ejemplos significativos en un marco comunitario y colaborativo de
reflexión e intercambio.

El abordaje de la enseñanza de la programación se plantea aquí como
un proceso más cercano a la realidad cotidiana de cada docente, poniendo
de relieve la importancia de generar prácticas educativas mediatizadas que
sean, a su vez, situadas. Diseñar un trayecto formativo para crear TIS
aparece, en este sentido, como una opción válida para la enseñanza de la
programación y el desarrollo del pensamiento computacional, que como
se ha mencionado, resulta una habilidad imprescindible en la sociedad
actual.
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En otro orden de cuestiones, el análisis de las prácticas en un contexto
situado se vería enriquecido por el estudio complementario de conceptos
y perspectivas, que podrían ser objeto de futuros trabajos. De la misma
forma, más estudios son necesarios para profundizar en la puesta en obra
de las prácticas de pensamiento computacional en el ejercicio docente
cotidiano de los grupos participantes, luego de su participación en un
trayecto formativo. Asimismo, la construcción de TIS por parte de
otros y otras docentes y en otros contextos resulta necesaria, no solo
para consolidar la propuesta didáctica en cuanto a enseñanza de la
programación desde un paradigma alternativo, sino también para aportar
evidencias que permitan visibilizar las diferentes realidades y situaciones
cotidianas que atraviesan día tras día a los maestros y a las maestras en su
compleja labor.
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