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RESUMEN

En el siguiente trabajo, se disefia y aplica una propuesta tecnopedagogica, cuyo objetivo implica la
utilizacién del Pensamiento Computacional (PC), como forma de potenciar la resolucion de
problemas en entornos digitales, asi como otros componentes que se despliegan del mismo, en el
aprendizaje de cuadrilateros para cuarto grado de nivel primario. Para lograr esto, dicho proyecto
consta de cuatro actividades que incluyeron la construcciéon de mapas conceptuales como forma de
abstraer los conceptos principales, la construccion de figuras geométricas en entorno de
programacion por bloques, siguiendo consignas preestablecidas, la elaboracion de juegos tipo puzle
o trivia, que hagan referencia a los cuadrilateros y conceptos adyacentes, a partir de aplicar
estrategias y componentes sobresalientes del PC. Finalmente alude a contextos interactivos y ludicos
para motivar a los estudiantes en la reflexion y evaluacion de la propuesta educativa. De esta manera,
se adapta una dindmica de trabajo que implica cambios en la concepcion de los roles tradicionales,
fomentando el trabajo colaborativo, apostando al uso de tecnologias y pedagogias emergentes,
posibilitando compartir las producciones de los estudiantes fuera de la comunidad educativa, a través
de portales especificos de internet, registrandose como una iniciativa de notable mérito motivacional,
ludico, colaborativo y creativo para potenciar habilidades tanto del &mbito de la geometria como para
la formacion de ciudadanos digitales.

Palabras claves: Pensamiento computacional, resoluciéon de problemas, cuadrilateros, educacion
primaria

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales |Maestrando: Marcos Ariel Conte | TFI



V... x ::'._‘:h';‘-:,(l. N | . r_1
Sode G {;‘3’ h 0 A, G

UNdeC UNLPam UNPA

INDICE
1 JUSTIFICACION / DIAGNOSTICO..........oooouiriiiriniriesisessisesssssssessssssseesnens 6
1.1 Oportunidades que se desprenden del uso de las TIC en propuestas educativas......... 7
2  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........coooiiiiiiiiii e 11
2.1 Antecedentes de propuestas pedagdgicas que involucran el PC y las matematicas... 11
2.2 Propuesta de SOIUCION .............ccocviiiiiiiiiiie e 13
3 OBJETIVOS et e e 15
3.1 ODbjetivo SeNeral..............cocuiiiiiiiiiiii e 15
3.2 ODbjetivos eSPeCIfiCOS:..........cociiiiiiii i 15
4 MARCO TEORICO.......coomiiiimiriiirineisstsssssssssssssesssss s ssssssssssnens 16
4.1 LaS TIC ...ttt e e e b e e bb e s b e e e sRbe e e be e e sRr e e e rn e nnreeennes 16
4.1.1 Las TIC en nuestra SOCIEdad...........cccuiiiiieiiiiiiiiiiii e 16
4.1.2  TIC Y @AUCACION ...eviiiieiieiiie ittt ettt ettt b et st sbe e snneenneene e 16
4.1.3  Aprender y ensefiar CON TIC.........ccoioiiiiiiiiiiine e e 18
4.2 El Pensamiento computacional.................coooiiiiiiiiiii e 22
4.2.1 Eldesarrollo del PC en el contexto €dUucativo ..........ccceeiierieiieiiiiiiiesiesie e 22
4.2.2 El PC, competencias y habilidades para la educacion del siglo XX ........ccccoecvveiiennenne 23
4.3 La ensefianza en el area de matematica..................coccoooiiiiiiniiii e 27
4.3.1 Laresolucion de problemas €n MatemMAtiCa.........ccvurerueereerierieeiiiessieeseeseesieeseeeeeeseeens 27
4.3.2 El PC en la ensefianza de la matematica en educacion primaria...........c.ccoeveevervreenenn 29
4.3.3 Laensefanza en segundo ciclo de primaria: perspectiva local ...........cccoceviiiiiiiiennnne 32
5 PROPUESTA ... 34
5.1 Validacion previa a la implementacion ..................cccooooiiiiiii 35
S5.1.1 ValidaciOn TECIICA .....uviueieieeiiiesieesiie sttt sttt sttt et e e e te e sbe e sbeesaeesnbesnbeanbeenbeeneeeneeas 35
5.1.2  Validacion INStItuCIONAL ...........ccoiiiiiiiiiiicie e 36
5.2 Detalle de actividades .............cooooviiiiiiiiiic s 36
5.2.1  Primera actividad.......ccoevveiieiie i 37
522 Segunda aCtiVIdad.........coceeiiiiiiieiiiicie e 39
5.2.3  Tercera aCtiVidad .......cceeuiiiieiie it 42
524  Cuarta aCtiVidad.......ooeiiiiiii bbb 46
5.3 Validacion post implementacion .................ccoooviiiiiiiiicici e 48

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales |Maestrando: Marcos Ariel Conte | TFI



VN (_,«:‘W‘%,ﬂ :Tf\ I» b

A £
UNdeC o 2k = UNLPam

UNPA
6 CONCLUSIONES ...t ne e 51
7 BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ........ccccoovuiiiiiieeessessesesesesiesesesessessensen s, 54
8 ANEXOS .o 57
ANCXO Lo 57
ANEXO Il .o 58
ANEXO TIL.. ..o 59
ANEXO IV. o 60
AEXO Vit e e neeas 63
ANCXO Ve oo 67
ANCXO VL oo e 68

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales |Maestrando: Marcos Ariel Conte | TFI



UNdeC oo 4 UNLPam - UNPA u

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracteristicas del Pensamiento COmMpUtACIONAL ...........cccccocueviiuiiiiiiiiieeiiisssieeses e snee e 8
Tabla 2 Vinculacion de 1as TIC.............cccoouiiiiiiiiiei e 19
Tabla 3 Integracion de las TIC segun acciones del docente ..............cccocoovevciiiiiiiiiiiiiniiiiiic e, 20
Tabla 4 Detalle de componentes del PC..............cccouoieiiiiiieiiiee s 24
Tabla 5 Etapas del trabajo pedagigico cOn TIC .............coccooiiiiiiiiiiiiiieie st 30
Tabla 6 Actividades que incluyen el proyecto educativo para el aprendizaje de cuadrilateros ......... 34
Tabla 7 Diserio instruccional (DI) de la actividad I ..............cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 37
Tabla 8 DI de la aCtiVIAAA 2 ............cccocouiiiiiiiiiiii ittt 39
Tabla 9 DI de la CtiVIAAA 3 .........c.cooviiiiiiiii it 42
Tabla 10 DI de la actividad 4 ..............cooooeeiiiiiiiiiiii et 46
INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Premisa del aprendizaje del alumno con TEP .............ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiieieesee e 20
Figura 2 Detalle de construccion de un cuadrado en LOgo ..............cccoeuviiciiiiiiiiiiiiiiiicnc e 22
Figura 3 Conceptos y competencias que involucra el PC ...........ccocoiiiiiiininicin e 23
Figura 4 Programacion visual por bloques en SCratCh.............cceveiiiiiniiinennee e 26
Figura 5 Pasos intervinientes en la resolucion de problemas..........c.ccccoeveveiiiie v 28
Figura 6 Mapa conceptual con clasificacion de cuadrilGteros ..............cccoouooiioiiiienieniiniciiiinn, 38
Figura 7 Autoevaluacion con juego interactivo tipo triVid..........cc.cceeoiuvueeniiiieeiinese e 39
Figura 8 REA construccion de roDOts GEOMEITICOS ...........cuvuiciiiiiiiiiiiieese sttt 40
Figura 9 Resolucion de ejercicio utilizando iteracion...............cccocouuvenvieniiiiiiiiiiieiiese e 41
Figura 10 Resolucion de ejercicio utilizando modularizacion .................ccccccvoeiioieniiniiniciinnnnen, 41
Figura 11 Bloques de programa de Preguntas .............cccccuivciiieiiiiiesese e 44
Figura 12 Bloques de juego tiP0 PUZIE ............cccocueeiiiiiiiiiiiie et 45
Figura 13 Captura de cuestionario interactivo con RA ............cccoovuviiiieiiniiiiieinse e 48
Figura 14 Nube de palabras ...............cccccviiiiiiiiiieieee e 49

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales |Maestrando: Marcos Ariel Conte | TFI



pV.:. N :Av,-.“{h'}"‘»( ,‘:._,\ ’ ¥ ' ‘
N CB%’ <7 h '; &

UNdeC o o 4 UNLPam - UNPA

1 JUSTIFICACION / DIAGNOSTICO

La institucion educativa del que este trabajo se expide, es la escuela de gestion estatal de educacion
primaria N° 1-449 “Manuel Ignacio Molina”, del distrito de Pedro Molina, en el departamento de
Guaymallén, provincia de Mendoza. Dicha ubicacion la dispone en un ambito urbano-marginal,
atendiendo a un contexto de alta vulnerabilidad, bajo el lema “Todos los mundos en la escuela y la
escuela en el mundo”.

Por ello, se comienza a analizar en el transcurso del afio 2.021, bajo una experiencia de estudio en
contexto, los aspectos tanto intrinsecamente institucionales, como  particulares, en relacion a la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en los procesos de
aprendizaje, que atafien al cuarto grado de segundo ciclo. Esto se debe a que este grado en particular,
se entiende como un segmento bisagra, que marca el comienzo del segundo ciclo de nivel primario,
junto a las necesidades y emergentes que expresan actores y/o se vislumbra de la observacion de
clases y lectura de documentos.

Todo esto se realiza, para minimizar el sesgo que otorga la antigliedad docente en la institucion, en
relacién a la identificacion real de las necesidades educativas emergentes de los estudiantes, y
también para desterrar que toda dificultad que presenta el alumno para apropiarse del conocimiento
esta vinculada al periodo pospandemia. Este estudio se realiza como prueba piloto desde el area de
informética educativa de la Institucion antes mencionada.

Cabe destacar que la funcién desempefiada como Referente Técnico Institucional (RTI), también
Illamado Auxiliar de Informatica Educativa (AIE), tiene como fin facilitar la integracion de las TIC
en el aula, apoyando a docentes y estudiantes en el uso efectivo de estas herramientas tecnoldgicas
en pos de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es asi, como siguiendo el Proyecto Educativo Institucional (PEI, 2021) de ese mismo afio, se destaca
el objetivo principal del establecimiento como el de “Educar ciudadanos capaces de desempenarse,
social, académica y laboralmente, en un mundo complejo y cambiante; siendo protagonistas de la
historia y criticos de la realidad para construir sociedades més justas, pluralistas y democraticas”, asi
como la misién del mismo, caracterizada por los siguientes aspectos:

Desarrollar capacidades para la construccion de conocimientos con autonomia creciente.

Incentivar la curiosidad con estrategias de ensefianza variadas e integradoras.

Contribuir a la educacion en valores universales.

Incluir a todos los nifios/as en una propuesta educativa de formacion integral que atienda a
sus caracteristicas necesidades particulares.

Partiendo de estos ejes estructurales, el establecimiento formula como demanda prioritaria el
fomento de la lectura, bajo un proyecto provincial. En entrevista con la directora (Anexo I), expresa
que este es un eje fundamental que ha dejado mella el afio 2.020, por las falencias de la educacién
virtual ante la alfabetizacion de saberes basicos de nifios y nifias, particularmente por falta de
continuidad de conexién con la institucion.

Sin embargo, consultando fuentes secundarias como el PEI, y el informe de resultados de los
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diagndsticos de alumnos de segundo ciclo, no solo se ve reflejado la dificultad en comprension
lectora, sino también, como una constante, el conflicto que se les presenta para la resolucion de
problemas. Este fendmeno es especialmente notable en cuarto grado, donde las observaciones
inmersivas de clase evidencian que esta dificultad afecta el aprendizaje de algunas areas del
curriculo, resaltando entre ellas las matemaéticas, cuyo caso particular de estudio, es el area elegida
para apoyar su desarrollo con el aporte desde la informética educativa, a partir de herramientas
digitales que complementen las propuestas realizadas por el docente del area, que se podra apreciar
a lo largo de este trabajo final integrador.

Sumado a esto, se pudo observar que en la metodologia pedagégica de las clases de matematica,
subyacen enfoques pedagdgicos tradicionales que no se corresponden a la era digital, basdndose
fundamentalmente en el uso de la pizarra y resolucién en papel. En este sentido, la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en las en las instituciones educativas, particularmente de educacion
basica, se ha vuelto en los Ultimos afios, una tarea muy compleja y esencial en todos los sistemas
educativos (Mora, 2003).

Por lo expuesto, esta situacion que pone en tension lo viejo con lo nuevo, desde la incorporacion de
las TIC en las actividades, afecta de alguna manera la motivacion del estudiantado que suele
mostrarse adverso y con poca predisposicién para resolver las actividades. Asimismo, el cuerpo
docente, suele evitar la utilizacion de las TIC en matematicas, debido a una falta de planificacion en
su uso, sin objetivo concreto y muchas veces como mero reemplazo de tecnologias tradicionales.

Es decir, que los educadores, que han sido formados sin pensar en las TIC como una herramienta
mas dentro de las aulas, se ven movilizados ante la exigencia de responder a solicitudes en constante
cambio que los empuja a dejar atras lo familiar y conocido para enfrentarse a lo nuevo, lo inesperado
y muchas veces incobmodo (Cérica, 2020). Sin embargo, se expresa una actitud positiva hacia la
posibilidad de inclusion de recursos y pedagogias innovadoras, tal como se suele reflejar en otras
areas curriculares como lengua y las ciencias sociales y naturales.

Conforme a lo expuesto, es importante aprovechar el vasto equipamiento tecnol6gico con el que
cuenta la escuela, y que no se ve fehacientemente integrado en experiencias educativas innovadoras
gue integren las matematicas (Anexo I1). No se pretende incluir escenarios digitales sin un sentido
pedagdgico especifico, sino potenciar nuevas formas de aprender que facilitan y despiertan otras
oportunidades educativas atravesando de manera transversal las areas curriculares, generando nuevas
dinadmicas, vinculaciones y roles entre los involucrados en el acto educativo.

1.1  Oportunidades que se desprenden del uso de las TIC en propuestas
educativas

Las TIC, pueden constituirse en medios que ayuden al mejoramiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por esta razon, desde hace algin tiempo, se ha venido dotando a las escuelas con
ordenadores, software educativo y acceso a Internet (Jaramillo-Marin, 2005). Siguiendo esta linea,
en los establecimientos de ensefianza primaria de la Republica Argentina se implementaron los
planes “Primaria digital” y “Aprender Conectados”, planteando la inclusion de infraestructura
tecnologica especifica para las escuelas, de manera de facilitar el desarrollo de competencias en
alfabetizacion digital, asi como de habilidades para afrontar el mundo actual (Ministerio de
Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia [MECCyT], 2018). Esto se ve reflejado en muchas
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précticas educativas que brindan experiencias resultantes en la optimizacion de la interaccion y uso
que los estudiantes hacen de la tecnologia para la resolucion de problemas que afectan a su entorno
(Sarmiento Bolivar, 2018).

Particularmente, el papel de la incorporacion de las TIC en la ensefianza de las ciencias exactas
ofrece, como plantea Coll (2008), la posibilidad de brindar entornos atrayentes a los alumnos y
favorables al docente, en un proceso de ensefianza-aprendizaje méas dinamico y activo. De esta
manera se puede promover habilidades en resolucion de problemas, abordandose de manera
innovadora con tecnologias emergentes que favorezcan no solo a la motivacién del alumno,
rompiendo estructuras tradicionales de organizacion de clase, sino también promoviendo ciertas
habilidades, comportamientos y destrezas tanto en estudiantes como docentes. Esto agrega valor a la
integracién de los recursos y entornos digitales, posibilitando aprendizajes significativos (Gamboa
Araya, 2007).

Es asi como la utilizacion de ciertos recursos digitales, acompafiados de modelos de aprendizajes no
tradicionales y tecnologias emergentes, que incluyen el desarrollo del pensamiento computacional y
la gamificacion, pueden posibilitar experiencias de aprendizajes ricas, contextualizadas y
significativas.

El pensamiento computacional (PC), término acufiado por Wing (2017), describe a “los procesos de
pensamiento involucrados en la formulacion de un problema 'y la expresion de su/s solucion/es de tal
manera que una computadora (humana 0 maquina) pueda llevarlo a cabo de manera efectiva” (p. 8).
En este punto se rescatan otras caracteristicas asociadas al PC, clasificadas por Basogain et al. (2015)
en base a las definiciones de Wing, presentados en la Tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas del Pensamiento Computacional

N° Caracteristica

Reformular un problema a uno parecido que sepamos resolver por reduccion, encuadrarlo,

transformar, simular

2 Pensar Recursivamente

3 Procesar en Paralelo

4 Interpretar codigo como datos y datos como codigo

5  Generalizar analisis dimensional

6  Reconocer ventajas y desventajas del solapamiento

7  Reconocer coste y potencia de tratamiento indirecto y llamada a proceso

8  Juzgar un programa por simplicidad de disefio

Utilizar Abstraccion y descomposicion en un problema complejo o disefio de sistemas

complejos
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10 Elegir una correcta representacion o modelo para hacer tratable el problema

11 Seguridad en utilizarlo, modificarlo en un problema complejo sin conocer cada detalle
12 Modularizar ante multiples usuarios

13 Prefetching y caching anticipadamente para el futuro

14 Prevencion, proteccion, recuperarse de escenario peor caso

15 Utilizar razonamiento heuristico para encontrar la solucion

16 Planificar y aprender en presencia de incertidumbre

17 Buscar, buscar y buscar mas

18 Utilizar muchos datos para acelerar la computacion

19 Limite tiempo/espacio y memoria/potencia de procesado

Nota. Esta tabla expresa textualmente, rasgos del PC formulados por Basogain et al. (2015).

Las caracteristicas antes descriptas, implican que el centro del pensamiento computacional, no esta
exclusivamente en el desarrollo de programas y uso de lenguajes de programacion, sino en el
desarrollo de habilidades del pensamiento, que implican brindar soluciones en base a la formulacion
de instrucciones secuenciadas, siendo esto una forma de resolucion de problemas caracteristica de
los tiempos contemporaneos (Bordignon e Iglesias, 2020)

La inclusién de dichas instrucciones secuenciadas, implicitas en la experiencia de programar, abre a
la escuela una oportunidad para incorporar distintas maneras de organizar la ensefianza, con otras
formas de acercarse a la construccion de los saberes; un encuentro creativo y dinamico, con lugar
para el despliegue de la inteligencia personal y colectiva, en un ambiente lidico donde la resolucion
de problemas se lleva a cabo mediante la programacion de juegos (MECCyT, 2018). Asi mismo,
posibilita estimular el aprendizaje por medio de la curiosidad, el juego, el descubrimiento y la
oportunidad de sumergirse en escenarios multidimensionales (Coicaud, 2019).

Tal es el caso del entorno de programacion grafico Scratch, que fue desarrollado por el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), con la intencidn de iniciar a nifios y jovenes como pensadores
computacionales, aprendiendo conceptos basicos de informatica y matematica algoritmica, asi como
disefiar, resolver problemas y colaborar entre pares, facilitando el desarrollo de diversas habilidades
multidisciplinares que se ponen en marcha cuando se elaboran pequefios programas (Basogain et. al.
2015).

Por su lado, el entorno Pilas Bloques, integra secuencias didacticas que involucran la programacion
para la resolucién de desafios planteados con complejidad creciente, disefiados por docentes e
investigadores de diferentes universidades argentinas en colaboracién con Program.Ar y Fundacion
Sadosky, de manera que el alumno tenga un acercamiento a la programacion por bloques. De esta
manera, en una interfaz similar a Scratch, se puede seleccionar y arrastrar los bloques, siguiendo un
orden légico para cumplir con la tarea asignada (Artiles-Fontales, 2019; Astudillo et al. 2016).

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales |Maestrando: Marcos Ariel Conte | TFI



- ) Y
N Y B E B.E=
UNdeC YA & UNLPam - UNPA u

Con lo expuesto se trata de destacar, tal como lo afirma Gamboa-Araya (2007), “la importancia del
uso de la tecnologia como un medio que permite al estudiante obtener conclusiones y realizar
observacion” (p. 11), no como mero reemplazo de tecnologias tradicionales como el lapiz y el papel,
sino que brindando un valor agregado, que se traduzca en potenciar nuevas experiencias de
aprendizaje.

En base a lo descripto anteriormente en este trabajo, se plantea disefiar e implementar una propuesta
de ensefianza para cuarto grado con centro en la matematica pero que articule con otras areas del
conocimiento, como lengua, por medio de la implementacion de tecnologias y pedagogias
emergentes. Esto incluye el desarrollo del pensamiento computacional, apoyado del uso de entornos
educativos para el aprendizaje de la programacion con Pilas Blogques y Scratch que involucran
espacios gamificados como motor motivacional y para contextualizar experiencias de aprendizaje
(Coll, 2008). De esta forma, se pretenden potenciar saberes de la rama de la geometria,
particularmente el tema “cuadrilateros”, en el cuarto afio de educacion primaria (Ministerio de
Educacién, Ciencia y Tecnologia [MECyT], 2007).

A la luz de la teoria constructivista, se destaca la importancia de la participacion grupal para la
construccién del conocimiento, propiciando el aprendizaje entre pares, la reflexion, la discusion y la
defensa de sus procedimientos apoyandose en conocimientos sobre las propiedades geométricas y
algoritmicas, asi como la interpretacion del procedimiento utilizado por un compafiero, favorecen
dicha construccién. Otro aspecto importante a tener en cuenta, es la mediacion docente, que cumple
la funcién de guia sin brindar soluciones a los problemas, permitiendo al alumno poner en juego sus
conocimientos. Sumado a esto, se aprovecha el conocimiento y manejo de entornos de programacion
Pilas Bloques y Scratch, que poseen los alumnos de dicho afio, por haber participado en un taller
piloto de introduccion a la programacion realizado en la primera mitad del ciclo escolar, el cual fue
dictado por el AIE.

Ademas, se aprecia que la docente del grado en entrevistas relata haber participado en capacitaciones
en programacion en bloques y robdtica educativa, brindados por la Direccién General de Escuelas
(DGE) de la provincia de Mendoza, aunque no ha podido hasta el momento, incluir estos
conocimientos en sus clases, sin embargo, mantiene una predisposicion de integrarlos en el
desarrollo de un proyecto escolar.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El punto de partida del presente trabajo, nace del andlisis del contexto que presenta la escuela en
estudio, ahondando en el cuarto grado de educacion primaria. A partir de la informacion recopilada
de la etapa de obtencién de datos por medio de entrevista a directora y docente de grado, observacion
de clase y lecturas de documentos, se identificaron varias probleméticas. Las mismas incluyen
dificultades en el desarrollo de habilidades de lectura y comprension de textos, asi como de
resolucion de problemas.

Ademas, se observo una considerable falta de motivacién en los estudiantes en clase de matematica,
accion que se refleja en un bajo rendimiento en informes diagnésticos y resultados de examenes
estandares nacionales, como una constante en los ultimos afios, formando la percepcién de las
matematicas como un area dificil y poco interesante reforzada por la falta de enfoques modernos y
atractivos.

Por otro lado, se advirtié una disposicion tradicional de la dindmica de roles, donde el docente se
limita a ofrecer la informacion y el alumno a resolver pequefios problemas planteados en el papel. La
inclusion de las TIC, también se vio limitada a replicar dichas estructuras tradicionales, con pocas
propuestas innovadoras, existiendo una desconexion entre talleres brindados a alumnos en el &rea de
informatica educativa y el curriculum formal del area de matematica, hecho que dificulta que los
docentes perciban cdmo estos se complementan, en la integracion de ambos enfoques de manera
cohesiva. Aungue muchos docentes han recibido capacitaciones del gobierno provincial en
herramientas tecnoldgicas consideradas estratégicas, esta formacion no siempre se traduce en una
integracion efectiva en la préctica educativa.

Cabe aclarar, que se tuvo conocimiento previo de la instituciéon de estudio, dado el trayecto del
desempefio de funciones en la misma, como AIE, por alrededor de ocho afios, en cuyo periodo se ha
realizado acompafiamiento técnico-pedagdgico de docentes de grado y estudiantes, en las horas
obligatorias asignadas de manera institucional, para uso de las TIC en el aula, las cuales en general
se limitan a una hora reloj semanal. Es en dichas horas institucionales, se ha observado el panorama
bastante recurrente relatado anteriormente, percibiéndose cierto abatimiento a integrar las TIC de
forma innovadora, espacialmente en lo referido al &rea de la matematica, limitandola a espacios
fragmentados que implicasen actividades interactivas del tipo estimulo respuesta.

2.1  Antecedentes de propuestas pedagogicas que involucran el PC y las
matematicas

Por ello, se tomaron en cuenta los siguientes antecedentes de diferentes intervenciones
tecnopedagdgicas, llevadas a cabo en los Gltimos afios, las cuales han visto reflejado un interés por la
inclusion del PC en los diferentes niveles de los sistemas educativos alrededor del globo, con el
atractivo de entrelazar el PC con la ensefianza de la matematica.

Desde Hong Kong, Kong, S.-C. (2019), docente del Centro de Aprendizaje, Ensefianza y Tecnologia
de la Universidad de Educacion, plantea que el PC, no debe limitarse a lecciones de programacion,
sino que debe integrarse en las diferentes &reas, desde la educacion basica. Teniendo en cuenta esa
premisa, propone el trabajo en grupo de alumnos, a partir del analisis del algoritmo de una aplicacion
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ya disefilada para identificar y discriminar ndmeros primos y compuestos, proponiendo su
reutilizacion y modificacion para ampliar dicha aplicacién, explorando y desarrollando conceptos
propios del PC, en acompafamiento del docente que actla como guia del proceso de aprendizaje. De
esta manera se espera que el estudiante se exprese, reflexione y conecte con el mundo digital, a
través del desarrollo de aplicaciones interactivas.

En Espafia, con base en los resultados obtenidos del proyecto Scratch Maths desarrollado por la
University College London en Reino Unido en 2015 y con una muestra de 3700 alumnos de mas de
280 establecimientos educativos de quinto grado de primaria, se demuestra la efectividad del
desarrollo del pensamiento computacional mediante actividades de programacion informatica como
herramienta educativa al servicio del aprendizaje de las Matematicas, quedando plasmado una
mejora en competencias de dicha &rea académica (Moreno Leon et al., 2021).

Anteriormente a este estudio, Lépez, Badillo Simarro y Couso (2019), habian publicado la
experiencia educativa llevada a cabo en la catedra de aprendizaje de la matematica con estudiantes
de grado de la carrera de educacion primaria de la Universidad Auténoma de Barcelona, en donde
proponen la creacion de un videojuego de Pong, utilizando el entorno de programacion por blogues
Scratch. De esta manera se describe como trabajando con grupos de alumnos se van afrontando
estrategias del PC como del desarrollo matematico, siendo esta combinaciéon una préactica
determinante del 12 Next Generation Sciencie Education Standards, dictada por la Academia
Nacional de Ciencia de EEUU, asi como del paradigma educativo STEAM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) que apunta al trabajo en resolucién de problemas propios de las
ciencias y la ingenieria, mediante un modelo de aprendizaje constructivista, basado en el trabajo
colaborativo y el trabajo por proyectos. Para esto se promueve que los estudiantes organizados en
grupos, definan los elementos basicos del juego y sus interacciones.

Desde el departamento de Bolivar en Colombia, Pérez Valencia (2017), comparte una experiencia
impartida desde dos colegios en 8° afio, que involucra la utilizacion del lenguaje de programacion
visual Scratch, para potenciar beneficios pedagdgicos en habilidades de resolucion de problemas
para la vida diaria, siguiendo referentes del cognitivismo, tales como, el modelo constructivista de
Biggs y modelo de Polya, que impulse la creatividad de los estudiantes, en una metodologia de
intervencidn cuasi experimental, que promueve un clima de ensefianza ameno para fomentar el
aprendizaje construccionista y colaborativo de los alumnos con apoyo del docente. El proyecto se
estructura en base a tres fases, una inicial de conocimiento del entorno de programacion, pasando por
el proceso de adquisicion de conocimientos y habilidades propias del PC, para finalmente aplicarlo a
un producto que resuelva creativamente un problema establecido, siendo la validacion de la
propuesta, el establecimiento de un test o examen previo y posterior a la implementacion

Ese mismo afio, Cabra Pédez y Ramirez Gamboa (2021), describen una experiencia de aprendizaje
realizada en tercer grado de nivel primario en Colombia, por medio del curso titulado “Pensamiento
computacional y resolucion de problemas matematicos con Scratch en la plataforma Moodle”, en el
mismo se fomenta el PC para el abordaje de problemas matematicos con operaciones basicas y
disefio de soluciones que involucren las TIC, siguiendo un enfoque metodoldgico mixto y en
consonancia con el sistema STEAM. En este estudio se concluye que la integracion de Scratch para
el aprendizaje de las matematicas, mejord el desarrollo de competencias matematicas y del PC.
Siendo resultado del analisis y comparacion de evaluaciéon diagnéstica en la que se detecta
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problemas de comprensién lectora, habilidades en operaciones basicas matematicas y pensamiento
I6gico, en contraposicion de la evaluacion final del alumnado, observandose un progreso en lo
referente al analisis composicion de soluciones de los problemas aplicando secuencias algoritmicas,
ddnde el alumnado responde con entusiasmo y motivacién, incluso sin tener experiencia previa en el
manejo del entorno de programacion. Cabe aclarar que dicho proyecto se llevd a cabo en periodo de
pandemia por Covid-19, hecho que justificd su aplicacion en entornos exclusivamente virtuales.

En nuestro pais, se destaca la tesis de maestria de Mina, M. (2018) quien describe y analiza las
experiencias aulicas en la catedra de matematica de 1° afio del ciclo basico de nivel secundario en la
provincia de Cérdoba, donde por medio del aprendizaje exploratorio los estudiantes realizan
simulaciones dentro del entorno Scratch, pudiendo inferir procesos matematicos abstraidos de la
realidad que les circunda, fomentando por medio de la experiencia, la resolucion de problemas, el
trabajo colaborativo, creativo y constructivista, para obtener aprendizajes significativos. Si bien el
trabajo no se detiene a analizar los procesos del pensamiento computacional involucrados, se pueden
inferir del mismo.

En el caso de estudio que desarrolla este trabajo, llevado a cabo en el establecimiento educativo, se
planea dar respuesta a una problematica que resalta de manera recurrente, en los examenes
estandares provinciales y nacionales, y de igual forma, en los diagnosticos institucionales, el bajo
rendimiento de alumnos en lectura y resolucion de problemas. Ante tal panorama, se plantea integrar
el uso de tecnologias y pedagogias emergentes como es el pensamiento computacional, en alumnos
de cuarto grado. Teniendo en cuenta esta intencion, se disefia un proyecto que involucra la ensefianza
de figuras geométricas, especificamente cuadrilateros, segin los Ndcleos de Aprendizajes
Prioritarios que establece para el nivel, el Ministerio de Educacién de la Republica Argentina. De
esta manera no sélo se pretende implementar el PC como un conjunto de habilidades necesarias a
desarrollar para el ciudadano del siglo XXI, sino que se aprovechan las caracteristicas particulares
del mismo, para potenciar el aprendizaje matematico.

Teniendo en cuenta los antecedentes puntuales descriptos, tanto en &mbitos foraneos como locales,
que encauzaron la propuesta tecnopedagdgica, se puede observar que hay varios trabajos que apoyan
la conjetura de la introduccion del PC para la ensefianza de la matematica tanto en el nivel primario
como en el nivel medio. Sin embargo, la presente propuesta cuenta con algunas variantes: en primer
lugar, esta centrada en el aprendizaje de los cuadrilateros mediante la resolucion de problemas, con
estudiantes de 4° grado del nivel primario cuyas trayectorias con el uso de la tecnolégica no son
necesariamente similares a las de otros paises y regiones. En segundo lugar, plantea la introduccion
de pedagogias emergentes y el trabajo colaborativo de un equipo docente para su implementacion.
Por ello, surge el interrogante:

¢Coémo la propuesta tecnopedagdgica despliega el aprendizaje de cuadrilateros mediante la
resolucién de problemas a partir de actividades que estimulen el desarrollo del PC en
estudiantes de 4° grado?

2.2  Propuesta de solucién

Ante el escenario planteado, se propone integrar las TIC en el aprendizaje cuadrilateros, siendo parte
de la curricula de cuarto grado de primaria dentro del d&mbito de la geometria, para enriquecer y
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acercar las propuestas educativas al estudiante del siglo XXI, sobrepasando la delimitacion en una
simple utilizacion de recursos tecnoldgicos como meras herramientas sino que lleva implicito, un
cambio de roles de los actores educativos, y la correspondiente necesidad de renovacién de
dindmicas y formas de trabajo en el aula. En este sentido, se plantea la utilizacion de pedagogias y
tecnologias emergentes, haciendo foco en fomentar destrezas y habilidades incluidas en la aplicacion
del PC, resaltando la resolucion de problemas, para la puesta en marcha de una propuesta
tecnopedagdgica.

Dicho lo anterior, se aprovecha la formacion inicial de la docente de grado, quien en entrevista
expresa que ha participado de jornadas de capacitacion en programacion por bloques, pese segun lo
expresado, no haber podido plasmarlo en sus clases, ademas se tiene en cuenta la participacion de
alumnos de cuarto grado en capacitacion en programacién por blogues, quienes recibieron talleres en
entornos de programacion Scratch y Pilas Bloques, por el AIE en el primer cuatrimestre del afio
2.022, de manera que dicho aprendizaje, lejos de permanecer aislado de la curricula oficial de
primaria, pueda complementarse e integrarse en nuevos conocimientos.

Por otro lado, se propone, el trabajo en pareja pedagdgica de docente de grado y AIE. Este Gltimo,
brindard acompafiamiento a lo largo de la implementacién de la propuesta, de manera de auxiliar en
aspectos técnicos, como, asesor docente y guia en los trayectos de aprendizaje que impliquen
interaccion con TIC. En este sentido, se distribuyen a disposicion del proyecto una hora mas de la
obligatoria tribuida institucionalmente de informatica educativa pudiendo ampliarse en caso de ser
necesario a 3HR semanales a disposicion del proyecto aplicado de manera presencial. Esta decision
se basa en los pobres antecedentes en el uso de plataformas virtuales, que ante la falta de recursos de
la comunidad que atiende el establecimiento hace inviable la aplicacion de espacios virtuales a
distancia fuera del horario escolar.

En resumen, se plantea una organizacién de trabajo en clases presenciales durante el mes de
noviembre de 2.022, dentro de la institucién escolar, aprovechando los recursos tecnoldgicos
disponibles en el establecimiento (Anexo IlI), particularmente en el aula de informéatica. Esta
iniciativa, involucra la participacion de alumnos/as de cuarto grado, correspondiente al segundo ciclo
de educacion primaria cuyo rango etario oscila entre los 9 y 10 afios, constando de un grupo reducido
de 16 alumnos, siendo ejemplo de la baja matricula que posee la escuela. Asi mismo se cuenta con la
actuacion de la docente de grado en su rol de guia educativo, docentes de areas especiales (AIE,
Educacién fisica) en roles de guia y/o soporte, y personal directivo en la supervision de las
actividades propuestas. Cabe aclarar que la figura del maestrando recae en la coordinacion e
implementacion pedagégica de la propuesta sumada a su funcion laboral escolar como AlE.
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3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo general

Disefiar e implementar una propuesta tecnopedagogica para la ensefianza de
cuadrilateros, que involucre el desarrollo del pensamiento computacional junto
con sus habilidades correlacionadas, resaltando entre ellas la resolucion de
problemas, en cuarto grado de primaria.

3.2  Objetivos especificos:

Disefiar y desarrollar secuencias de actividades que promuevan el despliegue de
habilidades inherentes al PC para el aprendizaje de cuadrilateros.

Promover el trabajo colaborativo, tanto en alumnos como del docente de grado
y AIE

Incentivar la utilizacion de pedagogias y tecnologias emergentes para
enriquecer el proceso de ensefianza.

Estimular el uso de entornos digitales para la resolucion de problemas, de forma
creativa.

Recabar resultados cualitativos de la implementacién pautada, en base a la
comunicacion con los sujetos intervinientes en el proyecto.

Analizar los resultados cualitativos para proporcionar retroalimentacion de la
propuesta a los sujetos intervinientes, de manera de transferir la experiencia a la
comunidad educativa en general
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4 MARCO TEORICO

4.1 Las TIC

4.1.1 Las TIC en nuestra sociedad

Las TIC, pueden ser definidas, bajo los parametros estipulados por la OCDE en 1998 y citado por
Aliaga y Bartolomé (2006), como medios y servicios que posibilitan recopilar, almacenar y
transmitir informacion por entornos electronicos, siendo una tecnologia que deviene de los libros y
pizarrones, continuando por la radio o el video hasta elementos informaticos, y servicios avanzados
de internet.

En la actualidad seria casi imposible analizar nuestras sociedades, de forma independiente al avance
de las TIC en diferentes &mbitos, ya sean de indole cultural, social y/o econémico. Por tal motivo,
algunos autores han otorgado una denominacion congruente al efecto que vienen generando a nivel
global en las ultimas décadas. Es asi que han sido caracterizadas como sociedad de la informacion y
sociedad del conocimiento. (Almiron, 2014).

Desde un primer analisis, Manuel Castells (1997) acufia sociedad de la informacion (SlI), a un
compendio caracterizado por la constitucion de un nuevo paradigma tecnoldgico que se expresa
concretamente a través de Internet como energia tecnoldgica vital de esta revolucidn, equivalente a
lo que fue la maquina a vapor en la Revolucién Industrial. Internet amplia la capacidad de acceso a la
informacién, provocando una serie de transformaciones sociales de gran alcance, que, sumado a la
disponibilidad de nuevos medios tecnol6gicos, abre un abanico de nuevas posibilidades, tomando
como centro, el paradigma en donde la informacion es la materia prima.

Por otro lado, Burin et al. (2016), cita a Peter Drucker, resaltando la nueva forma de trabajo que
involucran las TIC, en relacion al manejo de informacion. Es asi como la idea de sociedad del
conocimiento ha ido sumandose al de Sl o inclusive reemplazandola, denotando que la principal
caracteristica que se desprende de esta revolucién tecnoldgica actual, no es el caracter central de la
informacion en si, sino la aplicacion de esa informacién para generar y procesar nuevo conocimiento
e informacién, en un circulo de retroalimentacién acumulativo entre la innovacion y sus usos. De
esta manera, el uso de las TIC, implican, ademas de aspectos operacionales, requerimientos
cognitivos y socio-ambientales, para lo cual los entornos educativos pueden promover la formacion
critica de su uso, explotando las caracteristicas, oportunidades y beneficios de los medios digitales.

En pocas palabras, se puede resaltar la importancia de las TIC en nuestra sociedad, no sélo por la
posibilidad que ofrece de generar, almacenar y distribuir informacion sino también, como la misma
potencia la generacion de nuevos conocimientos, siendo el ambito educativo un factor clave para la
formacion de ciudadanos responsables y criticos de los entornos digitales.

4.1.2 TIC y educacion

Sociedad de la informacion y sociedad del conocimiento son dos expresiones que en el campo
educativo se aplican al uso de dispositivos digitales para facilitar el aprendizaje y consolidar un
modelo integral de educacion que cumpla con los objetivos tecno-pedagdgicos emergentes. La
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tecnologia ha tenido un trayecto de continua influencia en la educacion, donde se ha instaurado en la
cotidianeidad de las instituciones educativas, ante la busqueda de mejorar el aprendizaje.

Bajo este parametro, el uso de las TIC intenta disrumpir con los medios y pedagogias tradicionales,
dando lugar a nuevas funciones y roles de parte de los actores involucrados en el acto educativo,
donde el estudiante presenta una funcion activa y protagonista de su aprendizaje, contando con el
acompafiamiento guia del docente, quien a su vez se va viendo empujado a formarse en estos nuevos
requerimientos. De esta manera, se persigue una reconfiguraciéon del juego de roles tradicionales
docente/alumno, donde los mismos se intercambian de manera reiterada, dando al acto comunicativo
nuevas caracteristicas facilitadas por la tecnologia utilizada (Hernandez, 2017).

Cabe considerar, por otra parte, que la inclusién de las TIC en proyectos educativos, permite trabajar
desde un nuevo enfoque, situaciones del &mbito cotidiano del estudiante, asi como problemas
planteados desde la curricula y los libros de texto. Para esto es necesario que el docente mantenga
como propositos, que el alumnado, tenga la posibilidad de analizar, criticar y extraer conclusiones, a
partir de informacion suministrada, donde las TIC personifican un medio para construir y representar
contenidos. Bajo estas premisas, se busca que el estudiante resuelva problemas, incluyendo varias
alternativas de solucion o extensiones al problema vigente, cuando sea posible (Gamboa, 2007).

En este contexto, Area Moreira (2009), expone que la escuela de principios de este nuevo siglo,
como institucion social, se encuentra desconcertada. Los tiempos estan cambiando rapidamente y
estudiantes como docentes, se dan cuenta de que la misma no puede dar la espalda a las nuevas
formas culturales, de comunicacidn, difusion y acceso a la informacion que promueven las
tecnologias digitales. La época del material de la cultura impresa como Unico medio escolar tiende a
desaparecer para coexistir con las computadoras e Internet. Este fin monopdlico, se evidencia en el
ambito hogarefio del ocio de los escolares.

De alli, que el alumnado de educacién primaria sienta mas préximo una consola de juegos
electronicos que una novela, estando méas tiempo ante una pantalla (de televisor u ordenador) que
frente a un libro impreso. De esta manera, el proceso de socializacion cultural que vivencia el actual
estudiante del sistema educativo, es muy diferente al que vivieron las generaciones de décadas
anteriores, quienes llegaban a la escuela con experiencias tecnoldgicas muy limitadas y con
informacién ajena al pueblo o barrio circundante, muy escasa. Los nifios de este siglo, por el
contrario, desarrollan extraescolarmente, muchas experiencias multimediaticas y estan inundados de
informacién variada.

Frente este panorama, en los Gltimos afios, el Estado Argentino desarrolla diversas politicas que
involucran las TIC en la escuela, las cuales estan encuadradas bajo la Ley N° 26.206 de Educacién
Nacional y la Ley N 26.552 de Comunicacion Audiovisual. La Ley de Educacion Nacional establece
como uno de los fines y objetivos de la politica educativa Nacional, “Desarrollar las competencias
necesarias para el manejo de los nuevos lenguajes producidos por las tecnologias de la informacion y
la comunicacion”. Concretamente para la educacion primaria, plantea como finalidad “proporcionar
una formacién integral, basica y comun”, teniendo como uno de sus objetivos “Generar las
condiciones pedagdgicas para el manejo de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, asi como para la produccidon y recepcion critica de los discursos mediaticos”
(Ministerio de Educacién de la Nacién, 2014).
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Dentro de este marco , y en consonancia con otros paises, el Plan Nacional Integral de Educacion
Integral (PLANIED) dispuso por parte del Ministerio de Educacion de la Nacion, de equipamiento,
formacion y materiales técnicopedagdgicos, respecto de educacidn tecnoldgica, programacién y
robotica, incluyendo los nucleos de aprendizaje prioritarios (NAP), para la educacion basica en
educacion digital, programacién y robdtica bajo el programa Aprender Conectados, el cual fue
lanzado en el afio 2.018. A su vez, de igual forma, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia junto a
diferentes Universidades y Fundacion Sadosky, llevan a cabo el Plan Programar con el fin de
promocionar la insercion al curriculo de las ciencias de la computacion (UNESCO, 2019).

Particularmente los NAP de Educacién digital, programacion y robotica, establecen entre sus pautas
principales la necesidad de reconocer al PC como saber excepcional para la promocion del asombro,
la curiosidad, el andlisis, la experimentacion y la creatividad, fuera de lo estrictamente cientifico-
tecnolégico gque engloba (MECCyT, 2018).

En suma, se tiene en cuenta la exposicion y estimulacién de las tecnologias digitales con las que los
estudiantes interactlan cotidianamente, para lo cual la escuela debe acercar sus propuestas
pedagogicas teniendo en cuenta nuevos medios y formatos, que circundan al alumnado, otorgando un
rol méas activo en su aprendizaje, estimulando nuevas formas de crear, colaborar y aprender, bajo
estos preceptos, el estado argentino resalta en los NAP de educacion tecnoldgica, el desarrollo del
PC, para el desarrollo de habilidades esenciales de los ciudadanos del siglo XXI.

4.1.3 Aprender y ensefiar con TIC

El contexto socioeconémico actual necesita que la escuecla forme y desarrolle, capacidades y
habilidades de exploracion, procesamiento y organizacion del masivo flujo de informacion, que
posibilite entrelazar el conocimiento de diferentes contenidos. Para lograr dicho cometido, se
pretende involucrar la pérdida de preconceptos de roles de los personajes intervinientes en el acto
educativo. En la SI, la concepcion de la figura clasica del docente duefio de la informacién y del
conocimiento deja de ser oportuna, dando lugar a una accién mas cercana a un guia y organizador de
los mismos. Ante esto, las TIC ofrecen una “convergencia” de diferentes medios, entremezclando
varios tecnologias y actividades culturales (Uccelli y Bello, 2013).

La inclusion pedagogica de las TIC, abre nuevas posibilidades, respecto del aula tradicional,
incluyendo la revision de los roles tanto de docentes y alumnos, que van de la postura convencional
clésica a la figura de un docente guia y facilitador, que propone disefio de nuevos espacios y genera
otras posibilidades para que los estudiantes puedan participar activamente en un “proceso de
construccion creativa”, los cuales incluyen recorridos personales de aprendizaje y potencian el
trabajo colaborativo (Uccelli y Bello, 2013; Casablancas, 2014).

Siguiendo los postulados de Casablancas (2014), se puede interpretar la integracion de los TIC en el
ambito educativo, de acuerdo a cuatro perspectivas o corrientes psicoldgicas de base, tal como se
detalla en la tabla 2.
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Tabla 2

Vinculacién de las TIC

Perspectiva Descripcion

Promovida por la corriente modernista, con centro en la
Técnico —transmisora formacion de mano de obra y la escuela conductista, considera a
las TIC como una simple herramienta.
Tiene como intencidén enmendar deficiencias sociales, promovido
o o por el constructivismo, que impulsa el aprendizaje mediante la
Practico-constructivista ) )
construccion de saberes, considerando a las TIC como
herramientas que ayudan a la comprension y produccion.
Habilita la reflexion y critica a la cultura dominante, para
) ) concretar cambios sociales. Percibe al docente como sujeto
Critico—reflexiva . _
politico y alumnos con perfil activo. Por su parte, las TIC, son
objetos culturales y por ende tema de analisis.
Se sustenta en la teoria constructivista de Piaget y sociocultural
de Vigotsky, considerando al sujeto “constructor de su propio
Socio-constructivista aprendizaje”, ante un docente que oficia de mediador. Esta

corriente pone el foco en el conocimiento en su condicion

historico — cultural.

Nota. Vinculacion de las TIC con los diferentes componentes participes del acto educativo.

Tal como se observa en la tabla anterior, se puede analizar la union de las TIC al aula, desde
diferentes perspectivas o puntos de vista, segin la teoria de base que sustente su creencia,
destacandolo como simple uso de herramientas o contextualizando y problematizando su utilizacion,
teniendo en cuenta que la mera inclusion de las TIC no produce ni garantiza el mejoramiento de las
practicas educativas.

En la actualidad, atendiendo a los fines de la sociedad de la informacion y del conocimiento, que
caracteriza las dinamicas sociales, culturales y econémicas de nuestro tiempo, se puede hablar de una
transformacion y paso de las TIC como simple herramienta, a las Tecnologias del Aprendizaje y el
conocimiento (TAC), las cuales involucran nuevos lenguajes, formas de comunicar, enseflar y
aprender. De manera de transitar del interés por la alfabetizacion digital a una alfabetizacion
multiple, que, a su vez, incentiva el aprendizaje en un marco de interaccion y colaboracion facilitado
por TIC, aspecto que trae consigo la intencion de fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Casablancas, 2014).

Siguiendo estos lineamientos, un nuevo concepto promete complementar a las TAC, considerando a
las tecnologias con el fin del empoderamiento y la participacion ciudadana (TEP), teniendo estas
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ultimas la intencionalidad de lo que Latorre Iglesias et al. (2018) llaman “lograr un conocimiento
colectivo de alto impacto” (p. 40). Bajo esta premisa, el docente, desempeia su funcién como guia,
facilitador de procesos de ensefianza, aplicando mecanismos de origen pedagdgico, para hacer
reflexionar y cuestionar al estudiante, sobre temas en relacion a su contexto, de manera de incentivar
la creatividad a la hora de resolver diferentes situaciones que se planteen. De esta forma, la
infraestructura tecnoldgica se sitla como un andamiaje para la produccién y transmision del
conocimiento del y hacia el estudiante (Figura 1).

Figura 1

Premisa del aprendizaje del alumno con TEP

comumicada transforma

comparta
Informacion | :{ Alvmno H Conocimisnto |—r _

-

Las TEP buscan formar habilidades que permitan al estudiante ser un actor activo en los medios
digitales, por su parte los recursos multimediales integrados en el dmbito educativo, ademas de
poseer gran valor y utilidad, se presentan como factores atractivos y motivadores, ademas de
posibilitar entornos de aprendizaje a través del juego, teniendo en cuenta su transversalizacion al
curriculo, en actividades dentro y fuera del ambito escolar. Sin embargo, abordarlas solamente desde
el acto educativo comprendido entre docente- alumno, caeria en una accidon ingenua y superficial de
estudio. Por tal motivo, se tienen en cuenta tres posturas o niveles de integracion de las TIC,
promovidas por el docente, que las llevan a pasar de una concepcion de mera herramienta, a las TEP
propiamente dichas, como se detalla en la Tabla 3 (Latorre Iglesias et al., 2018).

Tabla 3

Integracion de las TIC segln acciones del docente

) Nombre ) )
Nivel o ) Accion del docente Influencia del contexto
identificatorio

) . Integra las TIC para escribir, .
1 Pre-integracion e (Cambios de metodologia de
comunicar o clasificar informacion.
trabajo, promocion  del
Incluye el wuso de recursos
trabajo colaborativo en clase.
audiovisuales con editores de

. ) ¢ Pasaje de paradigmas a nivel
. ) imagen y videos, agregando Ia

2 Integracion basica o institucional, promoviendo
utilizacion de buscadores web para

tanto capacitacion, como

resultados  verificables de

experiencias llevadas a cabo.

investigar sobre temas tratados en
clase.

3 Integracion media  Interactia en redes  sociales,
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desarrolla aulas virtuales y aplica

recursos tecnoldgicos en clase.

Disefia proyectos educativos y
Integracion entornos de aprendizaje  que
avanzada incluyen tacticas intrinsecas a la

integracion de las TIC.

Como se observa en el cuadro, las creencias y supuestos pedagogicos, como la capacitacion continua
del docente, son vitales para lograr cambios sustanciales en proyectos educativos que integren las
TIC de manera innovadora, sin embargo, el contexto escolar puede potenciar o no, segun se incentive
un grado de capacitacion y de analisis de proyectos concretados para valorar sus pro y contras, en
pos de mejorar las practicas educativas institucionales y asi motivar los cambios necesarios para
lograr trayectos ricos y significativos de aprendizaje.

En este sentido, Coll (2008), afirma que es importante atender a la finalidad y el contexto en el que
se aplica un proyecto educativo que pretende integrar las TIC, ya que de ello depende el grado de
modificacion y mejora que se puede efectivamente plasmar. Esto es importante de mencionar, ya que
el papel de la educacion como agente de conocimiento es vital para sostener las sociedades actuales.
Siendo su propulsor para el progreso economico y social, debiendo estar contemplado en las politicas
de desarrollo que llevan a cabo los Estados. En esto, el involucramiento de Internet y las
herramientas multimediales posibilita la construccion de una gran variedad de nuevos escenarios
educativos y posibilidades de aprendizaje.

Sin embargo, el mismo autor agrega, que es complejo poder pautar motivos, acciones y metodologias
completamente fidedignas y replicables para el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje,
ya que se ven involucrados una gran variedad de factores que intervienen e influencian que una
propuesta resulta exitosa o no. Por este motivo es que es preferible dirigir el andlisis de las nuevas
posibilidades que ofrecen las TIC, a los casos implementados fehacientemente, prestando atencion a
las actividades disefiadas que funcionan, gracias a las oportunidades comunicacionales de creacion,
intercambio y procesamiento de informacion, que es en esencia el as para interpretar el efecto de la
integracion de las TIC en el aula.

No obstante, se dista bastante de llegar a conclusiones, valoraciones y generalidades de los efectos
benéficos en el proceso de educativo, en parte porque el acceso y uso de TIC, tiene limitaciones, atin
en la actualidad. Esto se da incluso en establecimientos que cuentan con equipamiento tecnologico v,
sin embargo, no se traduce en usos pedagogicos innovadores, sino mas bien en incorporaciéon pobre o
limitada, en general orientado al uso de procesadores de texto o reforzando practicas educativas
tradicionales, evitando asi el potencial de entornos digitales que integran una diversidad de recursos,
posibilidades de estrategias y apropiaciones diferentes (Coll, 2008).

Dicho brevemente, la SI requiere que la escuela fomente la capacidad de exploracion procesamiento
y organizacion de informacion. En este sentido, cobra interés la figura del docente en formacion
continua, como guia orientador, entre una convergencia de medios que posibilitan las TIC, otorgando
al alumno un rol activo para participar en la construccion creativa de su propio aprendizaje junto a
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sus pares, promoviendo el trabajo colaborativo, dado que, sustentado bajo la perspectiva de
aprendizaje socio-constructivista pone foco en el conocimiento generado en un contexto especifico.
De esta manera, ya no se interpreta a las TIC como meras herramientas, sino que segun su nivel de
integracién pueden alcanzar la formulacion de TAC, con el fin de que la alfabetizacion multiple
fortalezca el proceso de ensefianza o TEP, implicandola como andamiaje para producir y transmitir
conocimiento tanto por parte del estudiante como hacia el mismo, siendo los medios digitales un
motor motivacional del aprendizaje.

4.2  El Pensamiento computacional

4.2.1 El desarrollo del PC en el contexto educativo

Teniendo en cuenta, las posibilidades que abren los entornos digitales, es que, en los inicios
predecesores del PC, remontado a las décadas del 60-70, aparece el programa LOGO de Papert en el
MIT, quien creia en la posibilidad de que los alumnos pudieran aprender programando, interesandose
en el desarrollo de la tecnologia, pero sin olvidar la forma de interaccién de los estudiantes con la
misma. En esta simple aplicacién, por medio de 6rdenes muy sencillas basadas en cuatro comandos,
que representan las direcciones: 'Forward', 'back’, 'left’, 'right' junto con otros que servian a la
formacion de una sintaxis de programacion y de controles l6gicos e iterativos, acompafiados de un
valor que representaba la distancia a recorrer por la figura clasica de una tortuga, se podian dibujar
figuras geométricas que marcaban su recorrido como se muestra en la figura 2 (Sanchez-Vera, 2019).

Figura 2

Detalle de construccion de un cuadrado en Logo

T I

forward 50 right %0 forward 50 right %0

Lol

forward 50 right %0 forward 50 right %0

Nota. Imagen adaptada de “Small Basic: The History of the Logo Turtle”, por E. Price, 2019, Small

Basic Blogs. Consultado de https://techcommunity.microsoft.com/t5/small-basic-blog/small-basic-

the-history-of-the-logo-turtle/ba-p/337073
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Este entorno educativo de programacion se expandio en la década del 90, gracias a la masificacion
de sistemas operativos graficos, mucho mas intuitivos que sus predecesores. De esta manera se
empieza a prestar atencion a las formas de programacion y estilos de pensamiento en el trabajo con
TIC. Sin embargo, no seria hasta la publicacion del articulo “Computational Thinking. It represents a
universally applicable attitude and skill set everyone, not just computer scientists, would be eager to
learn and use”, de Wing en 2006, que la vicepresidente de Microsoft Research, acufiara el término
PC (Zapata-Ros, 2015).

En dicho articulo Wing define el PC como un mecanismo de pensamiento que posibilita la
resolucién de problemas, el disefio de sistemas y comprender procesos del comportamiento humano,
haciendo uso de conceptos y operaciones provenientes del campo de la ciencia de la computacion.

En pocas palabras se puede remontar a los afios 60 y 70, al primer entorno de programacion
orientado al ambito educativo, el cual se reafirma en los noventa de la mano de ordenadores con
entornos operativos graficos. Es asi como el programa Logo, aunque con limitacién de comandos,
permitia dibujar figuras geométricas. Hoy en dia entornos de programacion orientados al publico
infantil, igualmente producidos desde el MIT, permiten una compleja gama de producciones
creativas, justificadas bajo las habilidades y competencias que se desprenden del PC, acufiacion
ofrecida por Wing, para explicar conceptos y procesos de trabajo propios del &mbito de las ciencias
de la computacion que promueven la resolucion de problemas.

4.2.2 ElPC, competencias y habilidades para la educacion del siglo XXI

De la definicién expuesta por Wing, se pueden desprender un conjunto de conceptos y competencias
gue involucran el desarrollo del PC, citados por Sanchez-Vera (2019, p8) en la Figura 3. Estos seis
conceptos basicos comprenden la “Abstraccion”, que implica el enfrentarse a un problema a partir de
la reduccion de detalles; la construccion de un “Algoritmo”, que permite identificar un proceso y una
secuencia de eventos; el paso de “Descomponer”, que refiere a dividir artefactos, procesos o sistemas
en diferentes partes; asi como “Generalizar”, que posibilita identificar patrones y caracteristicas
comunes de esos artefactos, procesos o sistemas. Por su parte el “Analisis 16gico”, pretende a la
logica booleana para estructurar operaciones 1dgicas, para finalizar en una “Evaluacion”, por la cual
se realizan juicios de valor de manera sistematica

Figura 3

Conceptos y competencias que involucra el PC

Analisis

Abstraccion Algoritmo Descomponer Generalizar l6gico Evaluacion

Nota. Seis conceptos basicos que involucran el desempefio de competencias, al momento de

desplegar el pensamiento computacional.
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Aunque, en otro sentido, con mas detalle, Zapata-Ros (2015) describe los componentes que

conforman el PC, los cuales ayudan a comprender las habilidades a las que se le asocian y las

posibilidades que se desprenden para el aprendizaje interdisciplinar, aunque los mismos no son

determinantes ni se pueden considerar delimitados tanto conceptual como metodologicamente,

variando segun el contexto en el que se utilicen, siendo expuestos en la tabla 4.

Tabla 4

Detalle de componentes del PC

Componente Descripcion

Analisis Implica un recorrido de lo global a lo particular y tendiendo a la reduccion y/o
descendente desplazamiento que puede implicar submétodos u otros médulos de resolucion

de un algoritmo.
Analisis Camino que involucra el paso por la resolucion de aspectos mas concretos a los
ascendente mas abstractos.

Se lo puede considerar el arte, técnica o grupo de procedimientos practicos o
Heuristica informales para la resolucion de problemas, pudiendo utilizarse como atajo

cognitivo para encontrar una solucion favorable.

Proceso de pensamiento para generar ideas que no siguen un patron habitual de
Pensamiento pensamiento, para explorar diferentes soluciones a problemas cotidianos. Puede
divergente incentivarse mediante estudio y practica para su aplicacion sistematica en

resolucion de problemas.

Facultad humana, producto de la convergencia de los pensamientos divergente y
Creatividad

convergente para la generacion de ideas innovadoras validadas socialmente.

El PC, puede ser considerado una variante metodologica de resolucion de
Resolucion  de problemas, potencialmente automatizable, haciendo uso de procedimientos,
problemas conocimientos para procesar y analizar, con el fin de crear artefactos de orden

real o virtual que den solucidn a una problematica puntual.

Capacidad de operacion de modelos ideales abstractos para estudio de sus
Pensamiento propiedades y extraer conclusiones que permitan predecir comportamientos de
abstracto un objeto en estudio. Dicho componente se desarrolla por excelencia en el campo

matematico.

Propiedad que posibilita remitir un problema a otro, de iguales caracteristicas o
Recursividad

naturaleza, pero mas pequefio.
Hteracid Comunmente utilizada en el campo de soluciones computacionales, en la

eracion

construccion de algoritmos que automatizan procedimientos repetitivos.
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Meétodo elemental humano y cientifico que utiliza los sentidos, la experiencia y
Ensayo y error ) o i
la representacion para aceptar o rechazar el conocimiento presente en la realidad.

Disposicion a compartir 'y al trabajo colaborativo, que en el ambito

Métodos
_ computacional se explota para sobrellevar la complejidad de desarrollos de
colaborativos o )
codigos y algoritmos.
Capacidad de distinguir factores comunes en situaciones diferentes que se puede
Patrones traducir, por ejemplo, en evitar el tedio de repetir partes de codigo de
programacion.
Es un punto de interseccion entre creatividad, técnicas de trabajo grupal,
Sinéctica sistematizacion y racionalizacion para resolver problemas, analizarlos,
mejorarlos y compartirlos.
o Refiere a la toma de conciencia de los recursos cognitivos propios desplegados
Metacognicion

para la resolucion de problemas.

Nota. Componentes del PC explicitado por Zapata-Ros (2015).

Por ende, se puede comprender la versatilidad del PC para su aplicacién transversal en distintas areas
del conocimiento, haciéndolo destacar a la hora de promover su aprendizaje en el aula, motivando su
inclusion, segin Sanchez-Vera (2019), para:

a) Generar curiosidad y motivacién del alumnado, en la programacién de videojuegos y
robots, asi como despertar vocaciones tecnoldgicas.

b)  Posibilitar el desarrollo de tareas de gran valor creativo.

c) Permitir realizar analisis desde nuevas perspectivas, fomentando el pensamiento
sistematico.

d) Reconectar al estudiante con la asignatura, y su proceso de aprendizaje.

e) Promover usuarios activos frente a las tecnologias, no como simples consumidores de
contenidos sino como creadores de los mismos.

f) Contribuir a la capacitacion en el uso de TIC, con la consiguiente formacion de futuros
trabajadores para el sector tecnoldgico.

Siempre que se busgue potenciar estos beneficios, se debe evitar caer en el sesgo de reducir a
practicas educativas de corte tecndfilas sin otro fin aparente, razén por la que la funcion y vision
docente es esencial para lograr experiencias exitosas de aprendizaje que verdaderamente promuevan
el desarrollo de habilidades y competencias del PC.

A su vez, este nuevo resurgir del PC, se ve facilitado por nuevos entornos de programacion
orientados al pablico infantil, que resultan muy intuitivos, gracias al uso de elementos visuales como
bloques de encastres y colores a fines. Tal es el caso del proyecto Scratch (figura 4), el cual es un
entorno dirigido a nifios de 8 a 16 afios, ndveles en los menesteres de la programacion informatica,
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de manera que de forma ludica puedan armar proyectos personales, juegos, narrar historias y/o
realizar animaciones. Scratch nace como un sucesor de Logo desde el MIT, basandose en su espiritu
constructivista. De esta forma se puede empoderar la integracion de las tecnologias digitales, por
medio de un enfoque para la resolucion de problemas que enfatiza la creatividad, el pensamiento
critico y la organizacion que posibilita un ordenador (Basogain, Olabe y Olabe, 2015).

Figura 4

Programacion visual por blogues en Scratch
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Nota. En el entorno se discriminan las secciones por colores, el algoritmo se construye encastrando

las piezas seleccionadas para resolver el problema presente.

Si bien el PC no requiere obligatoriamente de la programacion, la misma facilita la concrecion de los
conceptos involucrados en el PC, para convertirlos en herramientas para el aprendizaje. Por este
motivo en las Ultimas décadas, han emergido iniciativas a nivel mundial para integrar el PC en los
curriculos de ensefianza obligatoria, esto se justifica principalmente por dos factores elementales:

e El desarrollo de habilidades para expresarse a través de gran variedad de medios, resolviendo
problemas reales y cotidianos de forma diferente.

e Como motor para fomentar el crecimiento econémico, despertar vocaciones en TIC y formar
para los empleos del futuro orientados a la digitalizacion.

Con lo antes descrito, se resalta la vision del PC como una competencia prioritaria para el siglo XXI,
no solo como parte de la alfabetizacién digital de los estudiantes, sino para potenciar su perfil como
actores activos creadores de proyectos computacionales, para comunicarse, resolver problemas,
generar y compartir conocimiento y construir modelos y simulaciones (INTEF, 2017).
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Desde luego, los procesos de aprendizaje que pueden desprenderse de la implementacion del PC en
el curriculo, mas especificamente en el area de matematica, difieren de lo que suele transcurrir en
una clase tradicional, tal es el caso de los problemas que plantea el test de PISA en dicha area, los
cuales podrian resolverse aplicando un blogue de operaciones aritméticas de Scratch, favoreciendo el
desarrollo de competencias y habilidades de analisis y resolucion de problemas, utilizando técnicas y
estructuras tipicas de las ciencias de la computacion (Basogain, Olabe y Olabe, 2015).

Por otro lado, cabe destacar un estudio a gran escala, utilizando el entorno Logo, titulado “Logo and
Geometry”, donde se concluy6 que los nifios que programaban en dicho medio, presentaron mejores
resultados en examenes de matematicas y resolucién de problemas (Graziani, Cayu, Vivas y Britos
2016).

Resumiendo, el PC involucra aspectos que hacen al desarrollo de competencias para abstraer
simplificando un problema planteado rescatando detalles importantes con lo que se pueden construir
algoritmos a través de una secuencia de pasos, descomponer en partes un problema, generalizar
identificando patrones comunes, implicando un analisis logico que involucren premisas que
posibilitan llegar a conclusiones por medio de la ldgica booleana y evaluar los procedimientos
anteriores de manera continua. Estas competencias descriptas comprenden componentes especificos
gue, segun el contexto de aplicacion, benefician diferentes aspectos del aprendizaje interdisciplinar,
incentivando la curiosidad, motivacién creatividad, el pensamiento sistematico en miras de la
formacion de actores criticos en el mundo digital,

Sirva de ejemplo, la creacién de videojuegos, desde entornos de programacién educativos como
Scratch, el cual fue creado desde el MIT, orientado al publico infantil y siguiendo el espiritu de su
predecesor Logo, para desarrollar formas de expresion multimedial en la resolucion de problemas de
manera innovadora.

4.3 La ensefianza en el area de matematica

4.3.1 Laresolucion de problemas en matematica

La resolucion de problemas se ha convertido en uno de los retos principales de la ensefianza de las
matematicas, ya que implica el analisis y comprension de una situacion contextualizada, sumado a la
motivacion y procesos para llevarla a cabo. Esto, describen Patifio Contreras, Prada Nufiez y
Hernandez Suarez (2021), se ha visto complejizado con la tendencia de percibir a la resolucion de
problemas como un conjunto de ejercicios que implican procesos mecanicos, memoristicos y
rutinarios.

Por consiguiente, se pone en discusion la eficacia de considerar un problema a un planteo del cual ya
se pretende una resolucion y pasos especificos para cumplimentarlo, teniendo en cuenta que la
matematica es una ciencia que se puede percibir en todos los quehaceres cotidianos. Haciendo
hincapié, en esto, se considera a la resolucién de problemas como un as esencial para la formacion y
desarrollo de habilidades y competencias esenciales para la vida.

Siguiendo lo expuesto, la implicacién de situaciones cotidianas que den contexto a los problemas que
se esperan que el estudiante resuelva, potencian el aprendizaje significativo, incluyendo, ademas, de
manera transversal, otras areas del curriculo, que en conjunto impliquen procesos de disefio,
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aplicacion, evaluacion, reflexion y adaptacion de estrategias para obtener soluciones que respondan a
los problemas planteados, de forma coherente.

Resaltando esto Gltimo, es que se puede afirmar, que la implicacion de un problema, sugiere pasos
especificos para hacer lectura de una situacién, tales como, reflexionar, buscar, investigar y a su vez,
para dar respuesta al mismo hay que repasar posibles soluciones y definir estrategias para resolverlo,
a través de la reflexion, exploracién, presentacion y discriminacion de datos que permitan encontrar
patrones, construir hipétesis junto con su comprobacion de manera justificada mediante el lenguaje
matematico (Patifio Contreras et al., 2021).

Algunos factores gque se pueden identificar y destacar en el proceso de resolucion de problemas son:

e Recursos matematicos: hace referencia, al conocimiento matematico de base del alumno y a
la seleccion de opciones que elige utilizar y/o descartar

e Estrategias de resolucion de problemas: Siguiendo el modelo de resolucién de problemas de
Pdlya, citado por Patifio Contreras, Prada Nifiez y Hernandez Suérez (2021) representado en
la Figura 5, se pueden identificar cuatro pasos basicos que incluyen, el entendimiento y
disefio del problema en el primer y segundo paso respectivamente, la ejecucion del mismo,
que contempla la posibilidad de volver a empezar, asi como la reflexion del proceso
aplicado, lo cual implica evaluar los resultados y la posibilidad de obtener nuevos resultados.

Figura 5

Pasos intervinientes en la resolucion de problemas

Paso 1 Entender el problema

Disefiar un plan

Paso 2
Ejecutar el plan
Paso 3 ] P
Paso 4 Reflexionar sobre los pasos ejecutados

Nota. Modelo de resolucion de problemas de Polya citado por Patifio Contreras et al. (2021)

e Procesos metacognitivos: implica la capacidad de reflexionar sobre el camino de resolucién
escogido para resolver el problema y la posibilidad de cambiar el mismo si no se demuestran
en el camino, las expectativas esperadas.
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e Situaciones afectivas y sistema de creencias: son supuestos que se van formando a través de
la experiencia de aprendizaje en el d&mbito escolar en relacién con cdmo se concibe e
interactla con las matematicas desde la escuela y donde la funcién docente cumple un rol
muy importante.

¢ Rol docente: se busca un perfil de guia, que potencie el aprendizaje por descubrimiento de
los alumnos, estimulando la autonomia e iniciativas planteadas por los estudiantes, ayudando
a indexar conceptos que posea. Para esto es necesario que el docente comprenda los que esta
ensefiando, de manera de presentar adecuadamente la situacion problema.

e Aplicacion de procesos matematicos: competencias que interactian en la formulacion y
resolucion de problemas, modelado de procesos, comunicacién, razonamiento vy
formulacién, comparacion y ejercitaciéon de construccion de algoritmos de resolucion.
Mediante estos procesos es posible comprender las situaciones problematicas presentes de
cualquier indole.

En lo que atafie a estos factores hombrados, se evidencia que no funcionan independientes unos de
otros, sino que interactian en todo el proceso de ensefianza y aprendizaje en resolucion de
problemas. Destacandose, la aplicacidn de los procesos matematicos esenciales para la identificacion
de variables intervinientes a través del razonamiento por parte del estudiante, la expresion de los
recursos matematicos mediante la comunicacion de éstos, vinculando las conexiones con otras areas
de aprendizajes, incluyendo el uso y/o construccién de modelos que ayuden a visualizar las
diferentes formas de resolucion de una situacién problema (Patifio Contreras et al., 2021 p. 1-7).

Sintetizando, se puede considerar que la resolucion de problemas forma parte de un conjunto de
competencias y habilidades esenciales para la vida e implica acciones concretas como reflexionar,
buscar, investigar, probar posibles soluciones y encarar estrategias para encontrar patrones que
posibiliten la construccion de hipétesis, de manera que puedan ser justificadas a través del lenguaje
matematico. A su vez involucran factores que interactlan durante el proceso de resolucién, como ser
los conocimientos previos de base que posea el alumno en recursos matematicos, que se puede
desplegar utilizando estrategias para la resolucién de problemas, siendo uno de los mas citados el
modelo de Polya, el cual incluye cuatro pasos que comprenden desde entender el problema, disefiar y
ejecutar un plan, finalizando en la reflexion del proceso involucrado. Sumado a esto, otros factores
condicionantes al momento de resolver un problema incluyen, los procesos metacognitivos del
alumno, situaciones afectivas y preconcepciones, el rol docente como guia del proceso de
aprendizaje, asi como la aplicacion asertiva de procesos matematicos.

4.3.2 EIPC en la ensefianza de la matematica en educacion primaria

Los investigadores y profesionales de la educacién, abogan por la introduccién del PC en alumnos
desde los primeros afios de educacion primaria para incentivar la resolucién de problemas de los
mismos, junto con su creatividad. La utilidad de producir aplicaciones en entornos de programacion,
no se limita al campo de la informatica, sino que también puede ayudar a los estudiantes a aprender
en una amplia gama de &reas académicas.

Estas herramientas informéticas y sus consecuentes potenciales de desarrollo de habilidades para el
siglo XXI, demuestran ser tiles en el aprendizaje de las matematicas y las ciencias, las cuales

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales |Maestrando: Marcos Ariel Conte | TFI



- ) Y
N Y B E B.E=
UNdeC YA & UNLPam - UNPA u

ofrecen un contexto significativo donde se pueden formular y resolver problemas mediante el PC. De
esta manera, muchos estudiantes han comenzado a aprender conceptos matematicos programando y
creando producciones multimediales e interactivas. Teniendo en cuenta esto, se considera adecuado,
para estudiantes que se inician en el campo de la programacién informatica, el uso de entornos de
programacion por bloques, tal como son Scratch y PilasBlogques (Kong, 2019).

En esta instancia cabe aclarar, que es necesario el manejo basico de las herramientas utilizadas por
parte de la clase (tanto alumnos como docentes), para que su utilizacion devenga en la resolucién de
los problemas planteados. Teniendo en cuenta esto, Gamboa (2007) identifica tres etapas, al
momento de trabajar las TIC con estudiantes, tal como se refleja en la Tabla 5. Cada etapa presenta
el tratamiento de habilidades matematicas, a través de mecanismos de induccion y experimentacion
obtenidas por la interaccion con las TIC, ofreciendo al estudiantado, diferentes formas de expresar,
experimentar y construir sus conocimientos matematicos. Para esto, una clave importante es que las
actividades propuestas, sean motivadoras de generar interés en el alumno, ofreciendo un desafio, por
fuera de las tareas rutinarias.

Tabla 5

Etapas del trabajo pedagdgico con TIC

Etapa Descripcion

Los estudiantes tienen conocimiento del entorno y sus
Conocimiento basico del funcionalidades basicas, lo que les permite tomar decisiones sobre
software las herramientas con las que interactGan, permitiéndoles la
resolucion de tareas simples.
Produccion de modelos Implica la posibilidad de aplicar formulas, esquematizar o
simples representar un modelo en la herramienta seleccionada.
Reflexion critica sobre el
uso de una herramienta Los alumnos pueden vislumbrar diferentes formas para resolver un
TIC, para la resolucion de problema, juzgando cual es la mas adecuada al caso en estudio.

un problema

Nota. Clasificacion de etapas del trabajo pedagdgico con TIC, planteado por Gamboa (2007).

Un punto a tener en cuenta, es que antes de que la ciencia de la computacion se afianzara, solian ser
las matematicas las que introducian la programacion en escuelas. Sin embargo, hoy en dia, es mas
comun que se apliquen herramientas especializadas como calculadoras avanzadas, software de hoja
de calculo, algebra informatica y entornos de geometria dindmica en su lugar. Estas herramientas
TIC estan disefiadas para propositos especificos y tienen interfaces faciles de usar, en contraposicién
a la dificultad que suelen presentar los lenguajes de programacion para los alumnos, quitando aun
maés del tiempo limitado de los docentes para cumplir con los estandares establecidos.
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Sin embargo, la programacion y el PC en si, tiene ventajas inherentes para la ensefianza de las
matematicas, permitiendo brindar informacién sobre conceptos como variables y funciones, y
posibilitando que los estudiantes generalicen problemas. También puede ayudar con las dificultades
gue tienen los alumnos para hablar sobre el proceso de resolucion de problemas matematicos, esto se
debe a que las producciones en entornos de programacion, incentivan mas la discusion e intercambio
entre pares, que las actividades matematicas tradicionales. Al hablar sobre la estructura del
algoritmo, se puede discutir sobre su desarrollo y su relacion con el problema planteado.

Ademas, los propios algoritmos son un nucleo importante no sélo para la informética, sino también,
para las matematicas. Al restringir a los estudiantes en un conjunto limitado de instrucciones se los
obliga a implementar formalmente sus ideas. Por ejemplo, el proceso de trazado de una figura
geométrica, es factible de describir a través de un algoritmo, en dénde los alumnos, desarrollando las
habilidades implicadas en el PC, pueden mejorar su desenvolvimiento descriptivo que involucra la
elaboracién del mismo, destacando componentes como el ensayo y error, la modularizacion de
trabajo y la resolucién de problemas, entre otros, que abogan a profundizar la comprension del tema,
aplicando la pedagogia constructivista (Foerster, 2016).

Siguiendo investigaciones documentadas por Kong (2019), basadas en estudios de Foerster, se
observa en estudiantes de sexto y séptimo grado que participaron de experiencias de aprendizaje,
donde se integro la programacién en la curricula de matematica, combinando el aprendizaje de
Scratch y geometria potenciados en conjunto, para el disefio de juegos interactivos; un registro de
resultados exitosos en el desempefio del aprendizaje, concluyendo que la inmersion del PC en la
ensefianza de las matematicas se puede lograr con éxito mediante la construccion de aplicaciones. De
esta manera, la programacion logra servir como pedagogia en el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria para un mejor aprendizaje de las matematicas y el desarrollo del
PC.

Se puede condensar lo dicho hasta aqui resaltando la importancia que exponen investigadores,
respecto de incluir el PC en edades tempranas, debido a su versatilidad para potenciar el aprendizaje
de diferentes areas del curriculo, ademas si se implica en el trabajo de programar, se puede
aprovechar el uso de entornos de programacion por blogues creados especialmente para el pablico
infantil como Scratch y Pilas Bloques, teniendo en cuenta las etapas que involucran el trabajo con
TIC, que implican el acercamiento y manejo de las herramientas tecnoldgicas, dado que puede llevar
un tiempo considerable, en lo que respecta al aprendizaje de un lenguaje de programacion, para pasar
a la etapa de creacién de producciones simples y posteriormente la reflexion respecto de su uso para
la resolucion de problemas.

Ante lo mencionado, el uso de entornos de programacion en la ensefianza de la matematica, tiene
como ventaja que comparten conceptos como el de variables, ejes, operaciones etc. que pueden
apreciarse de forma clara en el acto de programar, asi como el anélisis y debate de algoritmos, para
apreciar los pasos para resolver un problema. Sumado a ello, la construccion de un algoritmo permite
ordenar y plasmar las ideas, limitandolas a un conjunto de pasos, siguiendo las bases del paradigma
pedagogico constructivista. Particularmente existe registro de antecedentes de experiencias de
aprendizaje que involucraron conjuntamente el aprendizaje de la geometria aplicando el PC en la
creacion de juegos con Scratch, dando como resultado, un desempefio exitoso de los estudiantes.
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4.3.3 La ensenanza en segundo ciclo de primaria: perspectiva local

En 2019, la Direccion General de Escuelas, de la provincia de Mendoza, desarrollé un nuevo disefio
curricular provincial (DCP), que contempla indicadores para el desarrollo de capacidades, siendo
incluido para el segundo ciclo de educacion primaria, el indicador de ciudadania digital. EI mismo
comprende el desarrollo de capacidades de “comunicacion”, “trabajo con otros”, “pensamiento
critico”, “compromiso y responsabilidad™, “aprender a aprender” y “resolucion de problemas”.
Respecto a este Gltimo, promueve la resolucion y experimentacion en entornos virtuales, de forma
creativa a través de actividades y estrategias innovadoras, posibilitando diferentes soluciones a
situaciones planteadas (Direccién General de Escuelas [DGE], 2019a).

Ademas, considera a la resolucidn de problemas como un indicador de capacidad esencial para el
siglo XXI, que promueve el abordaje de situaciones que brinden desafios, implicando organizar y
secuenciar un problema, identificando componentes y desarrollando hipétesis para elaborar un plan
de accidn, que comprenda el uso de instrumentos entre los que incluye los ordenadores

Adentrandose, especificamente en el area de matematicas, desde la resolucion de problemas se
pretende que el estudiante pueda interpretar las situaciones planteadas, estableciendo la informacion
relevante y las relaciones que intervienen para resolverlo. Para esto entiende la necesidad de
elaboracién de procedimientos, promoviendo la comparacién con otros, en la busqueda de las

soluciones mas eficientes al problema planteado (DGE, 2019a).

Asi mismo, concibe la presentacion de la matematica como un conjunto de conocimientos y
procedimientos que han ido y seguiran evolucionando en el transcurso del tiempo, promoviendo su
aprendizaje por medio del uso del razonamiento empirico, inductivo ademas del abstracto y
deductivo. A su vez, se estimula en la educacioén primaria la ensefianza de la matematica por medio
de la resolucion de situaciones problemas, que el alumno pueda atender desde sus conocimientos
previos, construyendo sus propias estrategias, que incluyan el ensayo y error, pudiendo intercambiar
y validar con sus pares, alcanzando entablar relaciones y maneras de representarlas de diversa forma,

utilizando incluso software para el mismo (Direccién General de Escuelas [DGE], 2019b).

Resumiendo, el DCP de la provincia de Mendoza, agrega desde el 2019 como indicador a evaluar la
ciudadania digital, incluyendo dentro del mismo, competencias de resolucién de problemas, que
fomenten diversas soluciones de manera concreta, a través de razonamientos empirico inductivo
como abstracto deductivo, dando valor al aprendizaje por ensayo y error y la interaccion entre pares,
plasmando dichos resultados tanto en entornos reales como virtuales.

Ante lo expuesto se percibe la adecuacion del uso pedagdgico del desarrollo de competencias del PC,
en la ensefianza general de la matematica, en el segundo ciclo de la ensefianza primaria, haciendo uso
de entornos de programacion por bloques, orientados para un publico novel en el dmbito de la
programacion, siendo en este caso, aplicado para la ensefianza de contenidos conceptuales
especificos correspondientes al cuarto grado, precisamente hacia el:

Reconocimiento de las propiedades de cuadrilateros (al menos rectangulos y cuadrados), dos
pares de lados congruentes y los cuatro &ngulos interiores rectos, a partir del copiado,

construccion o comunicacion de figuras planas y la produccién de conjeturas y validacién de
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enunciados con base en el uso explicito de propiedades que definen a figuras planas y a

cuerpos (DGE, 2019a, p. 308).
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5 PROPUESTA

En este apartado, se describe para la modalidad educativa presencial, la inclusiéon de un proyecto
que comprende aspectos multidisciplinares. Esto se logra por medio de una secuencia
tecnopedagodgica, cuya funcion es integrar aspectos tecnoldgicos como pedagodgicos de manera
coherente, apuntando a facilitar un aprendizaje mas interactivo y significativo para los estudiantes.

Dicha secuencia, consta de cuatro actividades, que incluyen ejercicios pedagdgicos pautados desde
el enfoque socioconstructivista. Este enfoque fomenta el aprendizaje colaborativo y la construccion
del conocimiento, de manera que facilite las habilidades de resolucion de problemas para el area de
matematica. En este sentido, se hace hincapié en el desarrollo del PC, con el uso de conceptos y
métodos de las ciencias informaticas aplicando el desarrollo de diferentes habilidades, por medio
de la creacion de producciones multimediales en entornos de programacion por bloques. Por medio
de esto, se promueve enriquecer el aprendizaje, para visualizar y manipular conceptos matematicos,
en entornos digitales, apuntando a incentivar la motivacion y compromiso de los educandos, asi
como desarrollar competencias digitales esenciales para el siglo XXI (Pérez Palencia, 2017).

Con este objeto, se presentan las actividades establecidas para el aprendizaje de geometria,
adentrandose, mas precisamente, en el tema de cuadrilateros, en el cuarto grado de nivel primario,
como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6

Actividades gue incluyen el proyecto educativo para el aprendizaje de cuadrilateros.

N° Descripcion de la actividad Tiempo

L. ) 1 clase semanal
1  Conceptos y armado de un mapa conceptual en aplicacion Power Point.

de 2HR.
Construccion de figuras geométricas en respuesta a actividades 1 clase semanal
2 disponibles en el Entorno de programacion por bloques Pilas Bloques. de 2HR.
3 Disefio y construccion de un mini juego tipo puzle o trivia, en entorno de 3 clases (1 por

programacion por bloques Scratch. semana) de 2HR.

Actividad gamificada tipo caza del tesoro, utilizando coédigos QR y
1 clase semanal

4  cuestionarios sobre temas vistos en el proyecto, enriquecido con Realidad q
e 2HR.

aumentada (RA).

Nota. Resumen de actividades involucradas en el proyecto educativo propuesto.

Cabe agregar, que este proyecto aprovecha que los alumnos referidos, tienen conocimientos sobre
el manejo de entornos de programacion por bloques en Pilas Bloques y Scratch, adquiridos de la
participacion de un taller en el cual trabajaron con el AIE. Ademas, se tiene intencion de
revalorizar el uso pedagogico del equipamiento informéatico disponible en el establecimiento, de
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manera que ayude a fomentar el trabajo entre pares, abriendo espacios de autoevaluacion y co-
evaluacion, bajo la guia y seguimiento de los docentes de grado junto con el AIE.

Por otro lado, si bien, el PC interviene de manera protagénica, fomentando el desarrollo de
habilidades que acomparian al mismo en todas las actividades, la propuesta se complementa con
recursos educativos abiertos (REA), bajo licencia Creative Commons (CC). Este tipo de licencias,
otorgan un marco legal para usar y compartir el conocimiento producido, respetando los derechos
de autor y permitiendo la reutilizacién y adaptacion de bienes culturales. De esta manera se
aprovecha el conocimiento colectivo en la generacion de riqueza cultural, hecho que resulta muy
atil en el campo educativo (1BuenTip, 2015).

Ademaés, se aprovecha la existencia del Blog educativo escolar, para incorporar un apartado
dedicado exclusivamente al proyecto, donde se publican las consignas y guias de trabajo de cada
clase. Esto permite facilitar el acceso a la diversidad de medios y enlaces incluidos como recursos.
Por otro lado, cabe aclarar, que se incluyen secuencias en las que, si bien no interviene la
programacion informatica, se involucra el despliegue de algin elemento del PC.

5.1  Validacion previa a la implementacion

Agregando a lo anterior, conviene subrayar, que la propuesta disefiada, previo a su implementacion,
paso por un tramo de validacion técnica por referentes significativos del area de las ciencias
exactas, de nivel primario y TIC, asi como una validacion Institucional por la docente de apoyo a
las trayectorias escolares (MATE) del establecimiento en estudio.

5.1.1 Validacion Técnica

Durante el disefio de la propuesta, en el transcurso de cursado del seminario de Practicas II, en
encuentros virtuales sincronicos con el tutor se sefiala como uno de los perfiles de validador
técnico, a tutores del seminario de herramientas digitales para las ciencias exactas y naturales I o 11,
pertenecientes al cursado de la maestria vigente. Es asi que se contacta con la Dra. Myriam Villegas
de la UNSL, quien estuvo a cargo del nivel I de dicho seminario (Anexo IV).

Se logré comunicacion con la docente, a través de mensajeria interna de la plataforma virtual de la
AUSA, solicitandole una valoracion de las actividades y recursos adjudicados al guidén pedagogico
disefiado. Con tal fin, se compartié un resumen del mismo, en un documento alojado en Google
drive que posibilitd realizar comentarios e interrogantes puntuales por parte de la validadora, los
cuales fueron explayados mediante el sistema de mensajeria antes expuesto. Cabe destacar que la
docente no solo realizé recomendaciones y sugerencias sobre los materiales digitales producidos,
sino que, desde una mirada integral, brind6 sus orientaciones también para mejorar el relato de las
actividades, los objetivos propuestos, la evaluacion, etc. En general se mostrd de acuerdo con las
actividades y recursos utilizados, enfatizando en especificar la instancia de recuperacion de saberes
previos de los estudiantes, y en la organizacion de trabajo con el grupo de alumnos en la actividad 1
particularmente, a tal fin de asegurar el involucramiento de los mismos.

“Las actividades propuestas estan muy lindas y son muy pertinentes al nivel de estudiantes. yo le
agregaria un item sobre conocimientos previos. También revisaria los objetivos... Preguntate en
cada objetivo donde tenés la evidencia de que lo lograron” (Dra. Myriam Villegas) (Anexo 1V).
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A lo antes expuesto por la Dra. Villegas, para ampliar la validacion se decide consultar, ademas, a
la Esp. Prof. Veronica Mariela Campana, quien se desempefia como directora en una escuela de
nivel primario y tiene postitulos superiores en ensefianza de la matematica y educacion y TIC para
el nivel primario. De esta forma, se pretende enfocar la validacion por una referente del nivel
primario, que es donde se desarrolla la propuesta educativa.

En comunicacion por la plataforma Whatsapp, la Prof. Veronica Campana valora de buena manera
el guion pedagdgico, y concuerda con la docente universitaria, en el ajuste de los objetivos
planteados, junto con la revision de la cohesion del texto. La profesora sugiere, ademds, descartar
las posibilidades de incluir la utilizacion de clase invertida, ya que la modalidad seleccionada es
presencial y en el tipo de comunidad a la que se dirige, podria causar una pobre respuesta por parte
de los estudiantes por falta de acceso a la red.

5.1.2 Validacion Institucional

Se selecciona para cumplimentar la validacién institucional, a la maestra de apoyo a las trayectorias
escolares (MATE), la Prof. Adriana Garcia posee especializacion en inclusion a la diversidad y
considerando su conocimiento sobre el &rea de trabajo y la comunidad a la que se dirige la
propuesta educativa, se valora su participacion (Anexo 1V).

En didlogo con la docente, de manera presencial, se le presentan las actividades planteadas con sus
respectivas herramientas y recursos digitales involucrados, de esta manera, se busca analizar la
propuesta, solicitando su punto de vista, para mejorar los materiales involucrados. Con esto en
mente, se le realizan preguntas que apuntan a precisar observaciones sobre el lenguaje utilizado, el
disefio de los materiales, la pertinencia de los REA seleccionados, asi como los tiempos y pautas
establecidas para las diferentes actividades. De esta manera, se propone resaltar, los diferentes
aspectos que apunten de manera sustancial a una superacion del guion y materiales producidos. Al
finalizar la docente presenté un breve informe con detalle de las consideraciones que refieren
atencion.

La profesora se muestra gratamente de acuerdo con el guion pedagdgico y las herramientas y
recursos de trabajo, su devolucion apunta a revisar tiempos pactados en las actividades,
particularmente en la primera y tercera. En esta Ultima propone considerar aspectos del texto
instructivo para disefiar el guion de los juegos propuestos por los alumnos. Por Gltimo, advierte
prestar atencién a la legibilidad de las imagenes utilizadas en los recursos digitales.

Habiendo expuesto la postura de las tres profesionales consultadas y reflexionando sobre los puntos
resaltados por las mismas, es que se previeron efectuar los cambios, a miras de lograr un proyecto
educativo de trabajo que pueda implementarse satisfactoriamente, considerando a la comunidad
gue va dirigida y las habilidades y aprendizajes que se pretenden fomentar.

5.2 Detalle de actividades

A continuacién, se detallan las actividades disefiadas y desarrolladas con alumnos de 4° grado
durante el mes de noviembre de 2022, con su consiguiente justificacion, basada en los antecedentes
expuestos en el marco teorico de este trabajo, reflejando las producciones llevadas a cabo por los
estudiantes, bajo la guia de los docentes involucrados.
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5.2.1 Primera actividad

Como se afirmé arriba, se considera ahora la especificacion del analisis de cada actividad
implementada, comenzando con la primera siguiendo la Tabla 7.

Tabla 7

Disefio instruccional (DI) de la actividad 1.

Tema Objetivos Materiales Actividades
Inicio
o e Observacion y andlisis de
e Reconocer los distintos tipos de
) ) video sobre cuadrildteros.
cuadhrilateros y sus caracteristicas.
Guiadeclase 1 Desarrollo
e Relacionar conoeptos, clasificando "
presentada con e Amado de mapa conceptual
Cuadrilateros, yjerarquizando el conocimiento. o
asistencia de proyector en presentador de diapositivas,
conceptos y ¢ Promover la participacion grupal o ) B )
o multimedial y pizamra utilizando netbooks y pizarra
clasificacion. y el trabajo colaborativo o .
digital digital
o Utilizar los entomos digitales i
Cierre
la resolucion de problemas,
b pro e Autoevaluacion con REA
en colaboracion con los pares.

mteractivo _de  preguntas vy
respuestas

Para introducir al tema de cuadrilateros, se pasa un breve video disponible en plataforma Youtube
sobre el tema, en proyector multimedial, el cual cumple funcién de disparador, con el cual la
docente de grado comienza a relacionar conceptos nuevos con los aprendizajes previos de los
estudiantes, potenciando la participacion y realizando preguntas al respecto. Para esto se vale de un
REA con licencia CC de uso (Anexo V).

En esta clase se destaca, la construccion de un mapa semantico, recuperando conceptos vistos en el
video proyectado, para esto se utiliza el software Microsoft Power Point, presentador de
diapositivas, disponibles en las netbooks del establecimiento, y de cuyo entorno los alumnos estan
familiarizados, ya que lo han utilizado en otras oportunidades. De esta manera, se trabaja de
manera colaborativa, y guiada por docentes, asistidos por proyector multimedial y pizarra digital,
permitiendo la réplica y adaptacion creativa por los alumnos en equipos de a pares en sus
dispositivos portatiles, basandose en la elaboracion grupal, diagramando el mapa conceptual que
muestra la Figura 6.
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Mapa conceptual con clasificacion de cuadrilateros
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Nota. Modelo de mapa conceptual realizado con pizarra digital.

La construccion de mapas conceptuales para la representacion de la informacion, permite segin
Dubini (2020), partiendo de un concepto central, ordenar la informacion en categoria y jerarquias,
posibilitando internalizar la estructura del conocimiento. Esto, remite a componentes del PC
proclamados por Zapata-Ros (2015) como la habilidad para abstraer conceptos propios del campo
de los cuadrilateros, hacer un analisis descendente, partiendo de aspectos generales a particulares y
atribuir propiedades generales de un objeto, en un proceso de descomposicion o ramificacion de la
informacion, que permite su representacion de manera creativa.

El cierre de la primera clase, posibilita el repaso e incentiva la autoevaluacién de conceptos
adquiridos, por medio de la resolucién de un REA que consiste en un breve juego interactivo de
preguntas y multiple opcién, como se ve ejemplificado en la Figura 7.
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Autoevaluacion con juego interactivo tipo trivia
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El juego ludico, tiene la intencidn de repasar los principales conceptos trabajados en la clase, de
forma que el alumno evalue el conocimiento adquirido en un entorno que le resulte atrayente y
motivador.

5.2.2 Segunda actividad

La primera clase introduce el tema que posteriormente se trabaja mas minuciosamente desde el PC
en la segunda clase como se detalla en Tabla 8.

Tabla 8

DI de la actividad 2.

Tema Objetivos Materiales Actividades
e Reconocer los distintos tipos de
Inicio
cuadhilateros. _—
e Recuperacion de saberes con
. licar conceptos adquiridos
Identificacion y fp ) Guiadeclase 2 el apoyo de REA inferactivo.
en la construccion de figuras,
construccion de presentada con Desarrollo
) reflexionando sobre los pasos
cuadriléteros en 3 ] asistencia de proyector e Resolucion de  problemas
utilizados para la concrecion de o .
entomos de ) multimedial y pizarra geométricos en entomo Pilas
] los mismos. .
programacion por digital Bloques
e Promover la participacion
bloques. Cierre
grupal y el trabajo colaborativo

o Reflexion y metacognicion de

e Utilizar los entomos digitales ,
lo aprendido en clase.

para la resolucion de
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problemas, en  colaboracion
con los pares.

Al inicio de la clase dos, la maestra de grado promueve una recuperacion de saberes adquiridos en
la clase anterior con breves preguntas puntuales al grupo, luego el AIE les presenta brevemente el
REA que consiste en un juego interactivo para armar robots con figuras geométricas como se
ejemplifica en la Figura 8, cuyo link de acceso esta disponible en el apartado del proyecto, dentro
del blog educativo escolar, esta actividad introductoria que hace uso de la resolucion de problemas
y el pensamiento deductivo, se resuelve de forma individual, utilizando las netbooks del
establecimiento y con la guia de ambos docentes.

Figura 8

REA construccién de robots geométricos

Sus piemas son Tiene cuerpo de

rectangulos, en trapecio y manos
cambio sus brazos cuadradas

tienen forma de

paralelogramos

La actividad principal de esta clase se desarrolla en el entorno de programacion Pilas Bloques, el
cual cuenta con la ventaja de poseer una interfaz sencilla e intuitiva, facilmente de comprender,
particularmente, por alumnos que ya han tenido contacto con este entorno de programacion en
bloques.

De esta manera, se hace uso de netbooks del programa “Primaria Digital” y conexién a internet,
para ingresar a los ejercicios en la herramienta digital propuesta, los cuales son tres y presentan
dificultad creciente, se accede a ellos desde la pagina destinada a la clase disponible en el Blog
escolar (Anexo V). Cada ejercitacion sigue una consigna relacionada con el recorrido o armado de
figuras geométricas, se invita a los estudiantes a leerlas y expresar los objetivos del problema y
pensar una solucion de manera individual, nuevamente contando como guias y acompafiantes a la
docente de grado y el AIE.

De esta manera se promueve desplegar una gran variedad de habilidades del PC, que parten de la
creatividad, que permiten las diferentes posibles soluciones algoritmicas para lograr construir la
figura propuesta. Es asi que se observa en la Figuras 9 y 10, como un mismo ejercicio es resuelto
por dos alumnos diferentes mediante distintos pasos y herramientas que promueven el PC, ademas
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aplicando conceptos geométricos que consideran lados y angulos de la figura a representar, los
cuales son rescatados del mapa conceptual construido en la actividad uno.

Figura 9

Resolucion de ejercicio utilizando iteracion
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Bajo la premisa de construir cinco cuadrados en fila como se muestra en la imagen pequefia, en el
sector superior izquierdo de la Figura 9, el estudiante despliega componentes del PC como ser:

e Ensayo y error que permite ir evaluando el proceso construido, pensamiento abstracto, para
adecuar los pasos que secuencian el algoritmo al entorno de programacion por bloques.

e Jteracion, como forma eficiente de detectar patrones repetitivos, de manera que el bloque
de construccion de la rutina del programa sea lo mas sencillo posible.

Dicha particularidad se observa en las sentencias de iteracion del modelo de dibujo de un cuadrado,
que repite cuatro veces, el bosquejo de un lado de 50, girando 90° para completar la figura, esta
accion esta anidada dentro de la sentencia de repeticion por los cinco cuadrados que componen el
rectangulo final, saltando al final de cada cuadrado para continuar al siguiente cuadrado. De esta
manera como menciona Zapata-Ros (2015), se puede considerar al PC como variante metodologica
de la tradicional resolucion de problemas.

Figura 10

Resolucion de ejercicio utilizando modularizacion
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Por otro lado, en la solucion encontrada en la Figura 10, se puede observar una descomposicion del
problema utilizando un procedimiento que consiste en la creacion de un submoédulo independiente
del programa principal, que en el caso de estudio es llamado cuadrado (bloque morado de la
derecha).

Dicho procedimiento ejecuta el dibujo de una figura cuadrada, que al ser llamada en el programa
principal (bloque verde), dentro de un bloque de repeticion (bloque naranja), termina por dar el
dibujo de los cinco cuadrados continuos que conforman la solucién del problema. De igual forma,
se desprende el uso del analisis ascendente, debido a que se comienza de lo particular a lo general,
siendo necesaria la creacion del procedimiento cuadrado previo a su utilizacidon en el programa
principal.

Este proceso de programar, es compatible con el método de resolucion de problemas de Polya
citado por Patifio Contreras, Prada Nufiez y Herndndez Suarez (2021) que involucra una etapa de
entendimiento del problema, un disefio de la estrategia a utilizar para su resolucion, ejecucion de la
misma y una reflexion o metacognicion de los pasos realizados. Esto tltimo, es pautado en el cierre
de la clase, de manera grupal, con la guia de los docentes y tomando los ejemplos resueltos por los
alumnos, de manera de ofrecer diferentes perspectivas y complejidades en la obtencion de una
solucion por medio de los entornos de programacion.

5.2.3 Tercera actividad

Llegados a este punto de la propuesta, se promueve como actividad principal y durante tres clases,
la creacidn de juegos tipo trivia y/o puzle, que refleje aprendizajes adquiridos sobre cuadrilateros,
en el entorno de programacion Scratch, como se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9

DI de la actividad 3.

Tema Objetivos Materiales Actividades
e Afianzar conocimientos e Guia de clase Inicio
Aplicacion  de .
en algoritmos y 3 e Recuperacion de
contenidos ., .
. programacion. presentada saberes aprendidos
aprendidos
b e Identificar y resolver con asistencia sobre cuadrilateros y
sobre
. problemas del campo de de proyector programacion por
cuadrilateros en i _ .
) la geometria de forma multimedial y bloques, presentacion
la construccion
_ creativa, desde el campo pizarra digital de las actividades a
de juegos en
de la programacion. e Entorno de realizar.
entornos de
B e Reconocer caracteristicas programacion Desarrollo
programacion
de los cuadrilateros. Scratch 3.0 e Creacion de juego
por bloques.
o Fomentar habilidades de interactivo tipo puzle o
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compartir experiencias y trivia, en grupos de
la elaboracion de trabajo, incluye como
estrategias mediadas por actividad previa el
entornos digitales para la disefio de un breve
resolucion de problemas guion del mismo

en colaboracién con sus Cierre

pares, en un marco de e (Co-evaluacion de los
respeto y valoracion de la juegos creados.
diversidad. Reflexion grupal.

De manera grupal con soporte de presentacion interactiva en Genial.ly, proyector multimedial y

pizarra digital, se recuperan saberes previos adquiridos en las actividades anteriores y se propone
trabajar por parejas, en la confeccion de un pequefio juego sencillo en el entorno Scratch 3, cuya
aplicacion se encuentra instalada en las netbooks del establecimiento (Anexo V). Una vez elegido
el tipo de juego, por cada pareja de trabajo, se ocupa la primera clase, desde el area de lengua, con
la redaccion de las pautas que cumplird el mismo y el reconocimiento de las figuras geométricas
involucradas, en remision del marco conceptual creado en la primera clase, contando con la guia y
mediacion de la docente de grado. Habiendo finalizada esta etapa se procede a trabajar las dos
siguientes clases en la codificacion del juego en los equipos portatiles, con la mediacion de la
docente de grado y AIE.

En el desarrollo de los juegos interactivos se observa de forma explicita la firma que cada grupo de
trabajo, deja en los detalles incluidos en la actividad, esto hace apreciar la creatividad que los
estudiantes incluyen en la resolucion del problema propuesto, como se observa en los fragmentos
de capturas de pantalla de dos de los trabajos presentados, que se aprecian en la Figura 11 y 12.
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Figura 11

Bloques de programa de preguntas
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Nota. Fragmento del programa en bloques del juego de preguntas.

En la Figura 11, se observa un fragmento del juego de preguntas, cuya dinamica Incluye al
personaje principal de Scratch, un gato llamado Scratchy, quien por globos de didlogo realiza
preguntas al usuario, quien puede responder por medio del uso del teclado. Asi mismo, por cada
respuesta correcta, se agrega un puntaje. En el fragmento de bloque de programacion que se
aprecia, se resalta el uso de una variable llamada puntaje (bloque naranja oscuro) que se incrementa
con cada respuesta correcta, el uso de bloques de opciones condicionales (bloque naranja claro) que
apelan a que la respuesta a la pregunta dada (bloques celestes), realicen una accion cuando la
condicion establecida con el operador “="(bloque verde embebido en bloque condicional), se
cumpla o no, ofreciendo como devolucion al usuario del juego, un mensaje que avisa sobre la
veracidad de la respuesta, que es personalizada con sonidos que reafirman dicho mensaje.

Por otro lado, las preguntas disefiadas por los alumnos, atafien a saberes tedricos de identificacion
de las figuras geométricas que corresponden a algun tipo de cuadrilatero, buscando respuestas
concretas y breves.
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Figura 12

Bloques de juego tipo puzle
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Nota. Fragmento de bloques de programacién para movimiento del personaje roedor, que tiene que

encontrar los cuadrilateros.

En el caso del juego disenado tipo puzle, el grupo de alumnos a cargo tomo como personaje
principal un pequefio roedor, que se mueve con el mando de las flechas del teclado, bajo un
escenario de una biblioteca, donde debe acercarse a comer las figuras escondidas de cuadrilateros.
Estas ultimas al ser encontradas envian un mensaje en burbuja de didlogo de su nombre y
caracteristica. En este caso, el cddigo de programacion por bloques es mas complejo que el del
ejemplo anterior, debido a que involucra mas personajes, como se observan en la parte inferior
derecha de la Figura 12, dado que cada cuadrilatero a encontrar es un personaje mas con su propio
codigo de programacion, que interactian con el personaje principal (el roedor), cuando éste se situa
encima de alguno de ellos.

En el caso de la figura 12, se observa dos columnas de codigo, donde la primera, comienza
posicionando al personaje principal en un eje de coordenadas de la pantalla, y en burbuja de
didlogo da las consignas del juego, posteriormente incorpora un bloque de repeticion al cual se
anidan sentencias condicionales (bloques naranjas), las cuales direccionan el movimiento del
roedor mientras se mueve en pantalla, de manera que resulta mas dinamico. En el segundo bloque,
utilizando nuevamente un bloque de repeticion y anidando varias sentencias condicionales, se
programa la accion del encuentro del personaje roedor con los personajes cuadrilateros, utilizando
en este caso, herramientas de sensores (bloques celestes), que de cumplirse la situacion, muestra el
nombre de la figura encontrada y envia un mensaje logico al personaje de la figura involucrada,
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para que se active su codigo, el cual complementa el juego mostrando las caracteristicas del
cuadrilatero y haciéndolo desaparecer de la pantalla.

Se resalta que, en este proceso de construccion del juego, los alumnos se muestran muy motivados
y concentrados para encontrar las soluciones mas viables acorde a sus guiones. En la dindmica del
aula, realizan consultas con otros pares, asi como a los docentes a cargo, revisando los ultimos
detalles, realizando pruebas de funcionamiento y correccion de bloques. Estas acciones son reflejo
del conjunto de componentes del PC aplicado, en consonancia con la clasificacion expuesta por
Zapata-Ros (2015) y que van vislumbrando el surgimiento del producto final.

Finalizando las actividades, se incita a que prueben el juego creado por otro grupo de compaifieros y
se los invita a evaluarlo, en base a una rubrica impresa (Anexo VI) que pueden completar. Con esto
ultimo, se realiza el cierre mediante breves reflexiones sobre los juegos realizados, teniendo en
cuenta recursos para resolver el problema dentro del entorno Scratch, asi como su experiencia
como jugadores y el aprendizaje sobre cuadrilateros. Producto de esta clase, se publican en el Blog
escolar, los enlaces a los seis juegos creados por los alumnos de cuarto grado.

En general, a lo largo de las tres clases que comprenden la actividad tres de la propuesta, se
desarrollan y estimulan componentes del PC de igual manera que en la clase dos, pero partiendo de
una autonomia y libertad de creacion aiin mayor para el alumnado, posibilitando un grado de
complejidad de desarrollo basado en las habilidades individuales, la curiosidad y los intereses que
aporta cada grupo de trabajo.

5.2.4 Cuarta actividad

Llegando a la ultima actividad de la propuesta tecnopedagogica, a modo de cierre del proyecto y
metacognicion del proceso de aprendizaje obtenido, se procede a realizar un repaso por medio de

incorporar el uso de una nueva tecnologia emergente, como la RA, caso que se describe en la Tabla
10.

Tabla 10

DI de la actividad 4.

Tema Objetivos Materiales Actividades
Reflexionar sobre el Guia de clase 4 Inicio
propio aprendizaje. presentada con Recuperacion de
Reflexion, Repasar conceptos asistencia de saberes aprendidos en

metacognicion y
evaluacion de la
propuesta

implementada.

adquiridos a través del
juego y el uso de
tecnologias
emergentes.
Promover la

participacion grupal y

proyector
multimedial y
pizarra digital

Entorno

interactivo de RA

Metaverse

producciones
interactivas en
entornos de
programacion por
bloques, presentacion
de la actividad con RA.
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el trabajo colaborativo e Entorno de Desarrollo
e Utilizar los entornos construccion de o Actividad gamificada
digitales para la nubes de palabras tipo caza del tesoro
resolucion de en portal utilizando tablets,
problemas, en abcya.com lectura de codigos QR
colaboracion con los escondidos por la
pares escuela, con enlace a
cuestionarios en
aplicacion de RA
Metaverse como
autoevaluacion
Cierre

o Reflexion,
metacognicion y
evaluacion de la
propuesta pedagogica
en forma grupal.
Formacion de nube de
palabras con palabras
representativas de la

experiencia.

Esta ultima clase implica, la recuperacion de los saberes y experiencias previas de trabajo con
cuadrilateros, tal como incentiva el DCP de nivel primario, de manera de establecer relaciones
conceptuales, evocando la creacion de producciones interactivas aplicando el PC de la clase
anterior y contando con la guia de la docente de grado y AIE, generandose una interaccion muy
fluida entre todos los participantes (Direccion General de Escuelas [DGE], 2019b).

Se presenta la actividad a realizar, acompafiada de un breve video explicativo sobre como utilizar la
aplicacion de RA Metaverse, cuya novedad por parte de los estudiantes, es recibida con buena
predisposicion y motivacion, siendo facilmente incorporada, partiendo de la lectura del primer
codigo QR en el aula de informatica, para luego seguir las pistas brindadas al finalizar cada nivel
interactivo de cuestionario que indican el lugar donde encontrar el proximo codigo, tal como se
muestra en la Figura 13 (Anexo V). En esta actividad se contd con el soporte de la profesora de
educacion fisica, quien ayudo a la organizacion de esta autoevaluacion del tipo caza del tesoro.
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Figura 13

Captura de cuestionario interactivo con RA

iiMuy bien!!

iiFelicitaciones!!

Ahora podés avanzar

al siguiente nivel, para

eso cliquea en

"Pista" . Observa la fotografia

Encontra la cartelera
de anuncios de la

galeriay busca el
cédigo QR para seguir
avanzando

5.3  Validacion post implementacion

Terminada la actividad mencionada anteriormente, se insta a una reflexion final grupal del
aprendizaje obtenido y de la experiencia del mismo. Con soporte de proyector multimedial y
pizarra digital, se construye una nube de palabras en el sitio web abcya.com, como se observa en la
Figura 14, que incluye el vocabulario adquirido, posturas y sentimientos surgidos durante este
proceso de ensefianza aprendizaje con tecnologias y pedagogias emergentes que promueven
elementos del PC, sobresaliendo la resolucion de problemas, para el aprendizaje de los
cuadrilateros en el area de matematica. Esta tltima actividad ofrece una retroalimentacion de la
propuesta, posibilitando procesos de reflexion y metacognicion del aprendizaje adquirido por el
grupo de alumnos.
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Tal como se refleja en la Figura 14, los estudiantes pudieron hacer un recorrido de su aprendizaje,
de los pasos realizados y vocabulario nuevo adquirido, incluso pequeiias valoraciones respecto del
interés que les causd esta propuesta educativa. Es asi, que surgen palabras que califican a la
propuesta como divertida, motivadora y que reconoce al juego como parte del proceso de
aprendizaje, asi como al error y la posibilidad de disefar, crear, programar y evaluar como forma de
resolver problemas en entornos digitales.

Esta actividad que ofrece una retroalimentacion del trayecto implementado, es completada con una
breve entrevista a la docente de grado (Anexo VII), quien destaca la motivacion y predisposicion
del grupo para realizar las actividades ofrecidas, el despliegue de imaginacion, técnica y
creatividad representado en la resolucion de los problemas provistos, asi como resaltando la ventaja
del trabajo colaborativo con el AIE para el acompafiamiento técnico pedagogico que transcurrio en
la propuesta implementada, en un ambiente colaborativo de aprendizaje entre pares.

Volviendo a las apreciaciones de la docente de grado, la misma resalta que los alumnos disfrutaron
la experiencia, pudiendo demostrar tanto en las producciones creadas, como en las instancias de
coevaluacion y reflexiones grupales propiciadas, el conocimiento adquirido en habilidades del PC
como del campo disciplinar de la geometria, caracteristica que hace considerar la experiencia
establecida como una préctica exitosa.
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Especificamente, la profesora de primaria destaca, desde el conocimiento en geometria, que en la
actividad dos, se pudieron apreciar de forma concreta conceptos relacionados con angulos y lados,
referente a las propiedades intrinsecas que clasifican un cuadrilatero, mientras que en la actividad
tres, los estudiantes aplicaron el reconocimiento de las figuras geométricas que son cuadrilateros,
refiriéndose a la teoria que los caracteriza como tal, en este sentido el mapa conceptual construido
en la clase uno, permitidé ser una base de consulta permanente para el desarrollo de las
producciones posteriores.

Por otro lado, la docente, valora la dinamica de trabajo llevada a cabo y el espiritu colaborativo
generado en el ambiente escolar, asi como en lo personal, el afianzamiento en el manejo de
herramientas digitales para su integracion pedagogica, que permitieron desestructurar la
organizacion de la clase.

En resumen, la propuesta descrita se considera por los involucrados de gran valor motivacional,
ludico, colaborativo y creativo, esto coincide con varias experiencias tomadas como antecedente en
este TFI, que narran perspectivas similes, tales como relatan Moreno Leoén et al (2021), Pérez
Valencia (2017), Cabra Paez y Ramirez Gamboa (2021) y Mina (2018), que enfocan el aprendizaje
bajo la corriente constructivista, dado el uso de las TIC para la producciéon y comprension.

De esta manera, se planted integrar las TIC de forma inherente al aprendizaje de los cuadrilateros
para cuarto grado, forjando nuevas vinculaciones y roles entre los actores del contexto educativo,
partiendo del paradigma socioconstructivista del aprendizaje, citado por Casablancas (2014),
sobrepasando la simple consideracion de las TIC como fin en si mismas, sino como una TAC que
posibilitan desarrollar y comprender nuevos lenguajes de la sociedad actual, en busca de
convertirse en aprendizajes colectivos de alto impacto que trasciendan la comunidad educativa, a
través de Internet, en la publicacion de las experiencias y trabajos realizados por los alumnos en el
blog educativo institucional, tanto como en los portales de programacion utilizados. Dichos
atributos, posibilitaron llegar a su evoluciéon como TEP, siguiendo los postulados de Latorre
Iglesias et al. (2018) que ven a la tecnologia como andamiaje en la creacion y comunicacion de
conocimiento, tanto para el alumnado como de parte de éste.
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6 CONCLUSIONES

En este trabajo se disend e implementd una propuesta tecnopedagdgica para la ensefianza de
cuadrilateros en cuarto grado de primaria, que involucrd el desarrollo del pensamiento
computacional y sus habilidades correlacionadas, siendo una de ellas la resolucion de problemas, la
cual es considerada por la institucion educativa junto con la comprension lectora, una de las
habilidades que emerge reforzar en el estudiantado.

Con respecto a los componentes propios del PC presentados en la propuesta, se destaca que los
estudiantes pudieron desplegar y aplicar al momento de resolver las actividades, producciones
creativas de soluciones multimediales que dieron cuenta del aprendizaje de cuadrilateros. En este
sentido, se pudieron plasmar de conceptos geométricos inferidos de las bases expuestas en la
primera actividad, referencias de clasificacion de los cuadrilateros respecto a sus angulos y lados,
los cuales permitieron en la segunda actividad la construccion de figuras por medio de algoritmos
en un entorno de programacion por bloques, donde se apreciaron diferentes caminos para llegar a
un mismo resultado. Esto mismo sucedi6 en la tercera actividad, la cual, ademas, comprometio
mayor nivel de autonomia de trabajo, bajo el parametro de construcciéon de minijuegos sobre
cuadrilateros del tipo puzle o de pregunta, que dieron libertad para concretar recursos creativos,
secundados a las habilidades individuales de los estudiantes, su interés y motivacion.

Otro punto importante de resaltar es el rol de mediaciéon y guia de un equipo docente compuesto
por la maestra del grado junto con el AIE del establecimiento, quienes se desempefiaron
colaborativamente tanto en la implementacion tecnopedagogica como en el disefio, seleccion de
materiales y entornos de trabajo, confluyendo en la creacion y adaptacion de REAs desde la
integracion de sus areas disciplinares, asi como en la coordinacion y planificacion de tiempos de
trabajo. Esto ultimo resultd particularmente complejo, debido al rigido diagrama de trabajo
dispuesto institucionalmente en la dedicacion del AIE, lo cual fue abordado desde la flexibilizacion
de horas en pos de dedicacion al proyecto en cuestion, sin necesariamente afectar la dinamica con
otros grados del establecimiento. A su vez, la integracion de las TIC y el trabajo en grupos,
establecié un entorno de colaboracion entre pares de manera respetuosa, que incluyo instancias de
reflexion y coevaluacion, con el objeto de apreciar la heterogeneidad de las soluciones digitales a
los problemas planteados.

También se destaca la integracion dulica de pedagogias y tecnologias emergentes que acompafiaron
a lo largo del proyecto, lo que propicié6 un contexto motivador de trabajo entre los actores
participes, quienes aceptaron de buen grado la aplicacion del PC y su integracion dindmica para la
resolucion de problemas contextualizados, que promueven la abstraccion de conceptos y
procedimientos, el pensamiento 16gico, la generalizacion y descomposicion, expresados en la
construccion de algoritmos que devengan en producciones digitales, habilidades consideradas
esenciales para la formacion de ciudadanos criticos y activos del mundo digital. Asi mismo, se
acompano la propuesta, ademas con una variedad de recursos interactivos, en el que se destacé la
RA en un entorno gamificado para la autoevaluacion de los conocimientos y habilidades
incorporados, que incluyeron un recorrido interarea, mas alla del implicito por el campo de la
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geometria, Estas apuestas afianzaron un ambiente ludico atractivo que favorecio la creatividad e
incentivo y acerco a los estudiantes a un aprendizaje activo.

Considerando que la propuesta expuesta en este trabajo se abri6 a la concepcion
socioconstructivista, el uso de entornos de programacion por bloques orientados al publico infantil,
como Pilas Bloques y Scratch, se ajustd de manera inherente a los postulados de la misma,
brindando un medio para la produccion multimedial, que evidencid la creatividad del alumnado
para contextualizar su aprendizaje de cuadrildteros, tomando la potencialidad de las TIC para
comprension, elaboracion y comunicacion del conocimiento.

En consonancia con lo detallado, para el alumnado, que usualmente no ve integrado en la
cotidianeidad de proyectos educativos a fines al curriculo de matematica, una variedad de recursos
y entornos digitales de aprendizaje, esta propuesta llevada a cabo motivo la participacion en clase,
en un ambiente propicid la reflexion, colaboracion y el juego, como fue expresado en sus voces,
durante la evaluacion del trayecto transitado, plasmado en la construccién de una nube de palabras
y en acuerdo a lo expresado por su maestra quien resaltd la potencialidad de las TIC y mas
precisamente la aplicacion del PC, inicialmente introducido como taller independiente, para la
demostracion de la imaginacion aplicada por los alumnos en funcion del aprendizaje de
cuadrilateros en una organizacion de clase alejada de modelos tradicionales estructurados de
ensefianza.

Teniendo en cuenta, aspectos relevados en la etapa de diagndstico, donde se resaltaron el bajo nivel
en resolucion de problemas, la escasa integracion de las TIC en clases de matematica, el
predominio de una enseflanza tradicional y falta de motivacion de los alumnos, se puede apreciar
un cambio positivo en la introduccion de la propuesta llevada a cabo. Al concluir las actividades y
reflexionar sobre las devoluciones obtenidas, se evidencid una mayor motivacion y compromiso
del plantel estudiantil, en las actividades basadas en la implementacion del PC, como medio de
resolver problemas inherentes al campo de la geometria. Ademds, se observd un notable
incremento del trabajo colaborativo entre pares, en la resoluciéon de proyectos conjuntos,
compartiendo sus conocimientos y habilidades para alcanzar objetivos comunes, en el marco de un
entorno estimulante que integrd tecnologias y pedagogias emergentes. Estas tltimas alentaron la
aplicacion de conceptos sobre cuadrilateros de manera interactiva, dinamica y con gran potencial
creativo, de manera de propiciar en el estudiantado un rol mas activo del proceso de su aprendizaje

Ante lo descrito, ya finalizando este TFI, y en pos de iniciativa de mejoras a tener en cuenta para
implementaciones de proyectos a futuro, se reflexiona ahondar en aspectos que pueden generar
cambios a través de determinaciones institucionales, tales como los siguientes:

e Establecer mecanismos institucionales de capacitacion docente, tanto en el uso de
herramientas digitales, como su reflexion para la implementacion pedagogica en la practica
docente, fundamentalmente relacionadas al PC, para la apertura de nuevas formas de
creacion e interaccion de contenidos por y para estudiantes.

e Entablar puentes de colaboracion profesional entre docentes de diferentes areas, resaltando
el compartimiento de experiencias relevantes para el trabajo en proyectos.
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Extender la integracion del PC a todas las areas del curriculo, de manera de establecer un
vinculo entre los talleres de programacion y su aplicacion pedagdgica en el aprendizaje

aulico.
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8 ANEXOS

Anexo |.

a) Guia de entrevista directivo

Y V VY

(Qué caracteristica tiene la poblacion que atiende el establecimiento?
(Qué desafios se propone la institucion en el afio 20227
(Qué proyectos se llevan a cabo institucionalmente?

(Qué aprendizajes se vieron mas comprometidos luego de un afio de cuarentena y
bimodalidad de cursado?

(Qué habilidades cree que son importante fortalecer?

(Qué areas han demostrado tener mas dificultades en el segundo ciclo en los
diagnosticos iniciales de este afio?

(Qué equipamiento tecnologico hay a disposicion para uso educativo?

(Tiene algunas expectativas respecto a la inclusion de recursos y entornos digitales
para la ensefianza de la matematica en el segundo ciclo?

b) Guia de entrevista docente

>

(Involucra recursos digitales para la enseflanza de la matematica, si es asi puede
nombrar algunos y qué objetivos ha motivado su utilizacion?

Cuenta con apoyo institucional para llevar a cabo la implementacion de estos
recursos?

(Cree que el establecimiento cuenta con equipamiento informatico y acceso a internet
de adecuado para enriquecer las practicas educativas? ;y respecto a sus alumnos?

(Integra la matemadtica en proyectos integrales con otras areas, de qué manera?

(Conoce o ha oido hablar de pensamiento computacional en el ambito educativo? Si
su respuesta es afirmativa ;Lo ha aplicado de alguna manera en sus practicas aulicas?
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Anexo II.

Guia de observacion inmersiva
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La observacion surgida ha sido en el ambito presencial, de manera no exhaustiva, por lo que se
contrasta la informacion recabada con las entrevistas y lectura de documentos. La misma se
apoya principalmente en la rubrica de evaluacion de ensefianza con tecnologias con base en el
modelo TPACK de Harris &Hofer (2010). Ante la mismas se hace hincapié en el uso de
tecnologias (digitales o no), su integracidn transversal en la ensefianza y valor agregado que

ofrece al aprendizaje.

Criterios

Analisis

Nivel
implementado

Obs.

Obijetivos curriculares y
Tecnologias (Uso de
tecnologia basada en el
curriculo)

Las tecnologias
seleccionadas estan
estrechamente alineadas
CON uno 0 Mas objetivos
curriculares.

Estrategias de ensefianza y
Tecnologias(Uso de
tecnologia en la ensefianza/
aprendizaje)

El uso de la tecnologia
apoya de manera Gptima
las estrategias de
ensefianza.

Seleccion de tecnologia
(Compatibilidad con los
objetivos curriculares y las
estrategias de ensefianza)

La seleccion de
tecnologia(s) es ejemplar
con respecto a los
objetivos curriculares y
las estrategias de
ensefianza.

Adecuacion (Contenido,
pedagogia y tecnologia en
forma conjunta)

Contenido, estrategias de
ensefianza y tecnologia se
articulan completamente
entre si dentro de la
planificacién didactica.

Efecto motivador y
valoracion del uso
tecnoldgico de los
estudiantes

Valoracion y
predisposicion que
despierta en el estudiante
el uso de la tecnologias
para el aprendizaje
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a) Recursos Tecnolégicos
Hardware Modelo Observaciones
. . Sistema inalambrico por
Pizarra digital Ebeam EDGE P

bluetooth.

Proyector multimedia

Epson Power lite X12 H429A

Incluye bolso de transporte,
cable a red eléctrica, cable RGB
y control remoto. Guardado en

Direccion.
Impresora Multifunciéon Epson L355 Conexion wifi
Carro de guarda EXO C30/40 Carro de carga de netbooks.
Netbooks Positivo BGH Schoomate 15¢ 25 netbooks.

Parlante Bluetooth Sondeos

Parlante Bluetooth

Incluye 4pilas y cargador de

DP-100 pilas.

Tablet H i Media Pad

Ta3 e el Ve T mod. BG2-w09 13 tablets
Carro de carga, guarda vy

Carro PCBoxmod. SUML20 Carro de carga de tablets.
transporte.

: . Plan Nacional Aprender | Internet 25Mb abarca todo el

Piso tecnologico e

conectados edificio escolar

Servicio Internet

Sistema de conectividad de la
Provincia de Mendoza

20Mb. Abarca
solamente Aula de informatica.

Internet

b) Recursos Humanos directos

Actores Antigiiedad en la Antigiiedad en la Observaciones
institucionales escuela al 2022 gestion

Rol de guia del

Docente 4°A 6 afios 15 afos proceso de
ensefanza-
aprendizaje

AIE (RTI) - i X Rol d; soporte,

8 afios 14 afos capacitador, y

Maestrando .

mediador para la
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implementacion.
Coordinador del
proyecto.

Soporte en
actividad
gamificada con
RA.

Docente Ed. Fisica 3 afios 13 afios

Supervision del
disefio e
implementacion de
la propuesta.

Directora escolar 3 afios 18 afios

Destinatarios: 16 alumnos de cuarto grado, correspondiente al segundo ciclo de educacién
primaria, cuyo rango etario oscila entre los 9 y 10 afos.

Anexo V.
Validacion de la propuesta
Validacion técnica
» Myriam Villegas
Formacion:
Lic. y Dra. En Fisica - UNSL
Mgter. en Fisica - Univ. Austral de Chile
Campo laboral:
Actualmente se desempefia como profesora adjunta en el Instituto de Fisica aplicada de la UNSL.

Tutora del seminario de “Herramientas Digitales para las Ciencias Exactas y Naturales I”. Afio
2021 - MEED. AUSA
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Captura de pantalla mensajeria en plataforma de la AUSA

# Myriam VILLEGAS 21:50

Marcos, ya le hice una primer lectura.
Te he puesto algunas preguntas que

§ Mmesurgen. Las actividades
propuestas estan muy muy lindas y
son muy pertinentes al nivel de

| estudiantes. Yo le agregaria un item

’ sobre conocimientos previos.
También revisaria los objetivos, no

l me quise meter mucho ahi.

4 Preguntate en cada objetivo donde
tenés la evidencia de que lo lograron.

Nota. Fragmento de comunicacion por mensajeria interna de plataforma virtual con la Dra. Villegas

» Ver6nica Mariela Campana
Formacion:
Profesora de Ensefianza Primaria.
Especializacion Docente de Nivel Superior en Ensefianza de la Matematica en la Escuela Primaria
Especializacion Docente de Nivel Superior en Educacion Primaria y TIC

Campo laboral:

Directora Titular de la escuela de nivel primario y gestién ptblica N° 1-036 “Tiburcio Benegas”, en
Ciudad de Mendoza.

Validacion Institucional
» Adriana Garcia
Formacion:
Profesora de Ensefianza Primaria
Especializacion Docente de Nivel Superior en inclusion educativa frente a la diversidad
Campo laboral:
Ejerce la docencia desde hace veinte tres afios en nivel primario.

Actualmente se desempefia como docente titular en el cargo de MATE en la escuela N° 1-449
Manuel Ignacio Molina del departamento de Guaymallén.
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Breve informe de recomendaciones de docente MATE

VALIDACION INSTITUCIONAL DE LA PROPUESTA

ESCUELA: Manuel Ignacio Molina

EEm——

Médulo 1: Video

Reconsiderar los tiempos propuestos para cada actividad.

Médulo 2: Construir

; Variedad de ejercicios para construir. Considerar buen dominio del texto
instructivo,

Médulo 3: Juegos

Verificar imdgenes legibles.

”1)5&-’

Nota. Breve informe presentado por docente MATE, con los puntos a destacar en cuanto a la

validacion institucional.
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Anexo V.

» Registro grafico de actividades implementadas

Fragmento de actividad 1
4°A — Aprendemos sobre Geometria: CUADRILATEROS | Buscar |

@ Entradas recientes

CLASE 1 » Aprendemos matematicas aplican-

- do el Pensamiento Computacional
L = Fiesta de fin de curso de

Objetivos: Nivel Inicial

= Salida diddctica de 4° y 3° grado

= Dia de la tradicién

= Reconocer los distintos tipos de cuadrilateros v sus caracteristicas. .
= Robotica Educativa en

Nivel Inicial
= Relacionar conceptos, clasificando v jerarquizando el conocimiento.
Archives
o-n e c o Elegir el ~
» Promover la participacién grupal v el trabajo colaborativo ‘-wl
Categorias
» Utilizar los entornos digitales para la resolucion de problemas, en colaboracion con los | Elegir la categoria v |
pares.
Meta
= Registro
Aprendemos sobre cuadrilateros, su clasificacion y caracteristicas. w Iniciar sesién

= Feed de entradas
« Feed de comentarios
= WordPress.com

) CLASIFICACION PEJLOS CUADRILATFROS - Jiis
LA L, T ‘ :

CUADRILATEROS
N R Y E "

Nota. Captura de pagina de la clase 1, disponible en Weblog institucional. Disponible en
https://molinadigital.wordpress.com/cuadrilateros/

Otras Webs
= 494 — Aprendemos sobre
Geometria: CUADRILATEROS
» g de julio dia de la Independencia
= Aula MATE
= Aula virtnal
» COVIDY - FDTTCACTON

Proyeccion de video introductorio en aula de informatica

Fragmento de actividad 2
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CLASE2@

Objetivos:
= Reconocer los distintos tipos de enadrilateros.

= Aplicar conceptos adquiridos en la construceion de figuras, .reflexionando sobre los
pasos utilizados para la concrecion de los mismos.

» Promover la participacion grupal y el trabajo colaborativo

» Utilizar los entornos digitales para la resolucion de problemas, en colaboracién con los
pares.

m Los invitamos a repasar lo aprendido en la clase anterior ayudando a Matilde a

identificar sus robots de figuras geométricas, para esto hacé clic en la imagen o el enlace
siguiente.

|
(s_s]
[

hs =1

o 8

Nota. Captura de pagina de la clase 2, disponible en Weblog institucional. Disponible en
https://molinadigital.wordpress.com/cuadrilateros/

Alumnos resolviendo problemas en netbooks

Fragmento de actividad 3

Objetivos de la actividad

# - @

¢Nos animamos a crear juegos
que involucren cuadrildteros?

#® _
n Juegos Geometricos
#

L
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Escribimos
un breve
texto con los
pasos que
tendra el
juego

Nota. Actividad 3. Consignas disefiada y presentada en entorno Genial.ly. Disponible en
https://view.genial.ly/61849964c4ad5c0d91a5e538/presentation-etapa-de-produccion

Programacion de juegos en Scratch
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Fragmento de actividad 4

M4,®

Objetivos:
= Reflexionar sobre el propio aprendizaje.
= Repasar conceptos adquiridos a través del juego y el uso de tecnologias emergentes.
» Promover la participacion grupal y el trabajo eolaborativo

= Utilizar los entornos digitales para la resolucién de problemas, en colaboracion con los
pares.

m En esta clase vamos a cerrar el aprendizaje de cuadrilateros, para esto, primero los
invitamos a recordar lo trabajado en las 1ltimas semanas, en forma grupal.
Posteriormente, te proponemos realizar un juego tipo blisqueda del tesoro, en el que
tendremos que buscar codigos QR escondidos en diferentes partes de la escuela. Para esto
tendremos que resolver cuestionarios interactivos, utilizando la app Metaverse que estan
instaladas en las tablets. Segui las indicaciones de los docentes, pero antes de comenzar, te
presentamos como funcionan los cuestionarios de la app antes mencionada que utiliza

Realidad Aumentada (RA), va un ejemplo:

EXBERIENCIAS CON'TAMHERRAMIENTA DE'RA, METAVES

Nota. Captura de pagina de la clase 4, disponible en Weblog institucional. Disponible en
https://molinadigital.wordpress.com/cuadrilateros/

Busqueda del tesoro con RA

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales |[Maestrando: Marcos Ariel Conte | TFI

66


https://molinadigital.wordpress.com/cuadrilateros/

Y, S (@ .l
‘ ‘&Qég - , j o |
UNdeC o 2k 4 UNLPam - UNPA ~

Anexo VI.

v Grilla de coevaluacion de alumnos sobre juegos interactivos

Criterio

Interfaz El juego El juego El juego El juego
presenta un presenta un presenta un presenta un
disefio disefio disefio basico disefio muy
atractivo con atractivo con pero atractivo | pobre en
diferentes algunos detalles.
recursos recursos
multimediales | multimediales

Funcionamiento | El juego El juego El juego El juego no
funciona funciona funciona funciona, por
correctamente, | correctamente, | parcialmente, faltantes de
utilizando gran | pero no utiliza | presenta fallos. | bloques de
variedad de recursos para programacion
bloques simplificar los elementales
disponibles bloques de
para su codigo como
construccion, bucles de
de manera repeticion y
ordenada y sentencias
simple. logicas.

Aplicacion de | Presenta Presenta Presenta la Posee muchos

cuadrilateros correctamente | correctamente | mayoria de los | errores
una variedad conceptos conceptos conceptuales
de conceptos sobre algunos | sobre sobre los
sobre cuadrilateros cuadrilateros cuadrilateros.
cuadrilateros. sin errores.
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Anexo VII.
a) Guia de entrevista docente pos-implementacion
(Qué reflexiones puede compartir de la propuesta implementada?

(Cuales cree que fueron sus principales funciones o roles para llevar a cabo esta propuesta
educativa?

(Qué problemas y/o incertidumbres tuvo que afrontar?

(Qué evaluacion hace del desenvolvimiento de los alumnos frente a las actividades propuestas?
(Considera algunos aspectos a modificar de la intervencion realizada?

(Como evalua el acompafiamiento y la figura del RTI o AIE?

Segun la experiencia adquirida en este trayecto ;/Es posible extender la implementacion de
proyectos que integren el PC en futuras propuestas pedagdgicas en la escuela? ;Qué aspectos clave
habria que contemplar?

D) Guia de entrevista grupal alumnos pos-implementacion (para nube de palabras)

En el marco del cierre de la propuesta educativa, se los invita a reflexionar sobre lo trabajado, para
finalizar con una nube de palabras que engloba la metacognicion a grandes rasgos del grupo de
trabajo.

e ;Como les parecio la experiencia de trabajo en el aprendizaje de cuadrilateros?
e ;Qué actividades disfrutaron mas?

e ;Qué actividades les parecieron mas dificiles?

e ;Hubo actividades que no fueron de su agrado?

e En las diferentes actividades que realizamos fuimos aplicando los conceptos y
caracteristicas asociados a los cuadrilateros. Si comparamos con otras clases de
matematicas en las que usamos la carpeta solamente para hacer actividades ;Qué aspectos
podemos resaltar y diferenciar de este proyecto de trabajo?

e Después de todo lo que hemos resaltado, los invitamos a que elijamos 3 palabras o frases
muy pequefias que expresen el proceso de aprendizaje que tuvieron para que podamos
armar una nube de palabras.
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