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Abstract. Este articulo analiza un programa de formacion docente continua que tiene mas de
una década de duracion en los Estados Unidos. El proposito de este estudio de caso es ofrecer
aportes que permitan pensar criterios y estrategias para la formacion de los docentes a partir de
los resultados de este programa. Se realizé un estudio etnografico a través de una estancia en el
curso de capacitacion docente que ofrece el programa por 40hs. A partir de las entrevistas,
observaciones y analisis documental se reconstruyo la propuesta del curso
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Introduccién

Durante los ultimos 7 afios el Ministerio de Ciencia, Técnica e Innovacion
Productiva (Mincyt) en conjunto con universidades nacionales han promovido
la ensefianza de la programacién en computacién en las escuelas. En 2015, el
Consejo Federal de Educacién en Argentina emitié una resolucion que
considera que la ensefianza de la programacion en computacion es estratégica
y en 2018 se probaron los Nucleos de Aprendizaje en Programacién y
Robética para todo el pais.

Pensar en innovaciones curriculares para todo el sistema educativo tales como
la ensefianza de la programacion requiere planificar también quiénes van a
ensefiar los nuevos nuevos contenidos propuestos y coémo vamos a prepararlos.
En el caso de la ensefianza de la programacion, los docentes del sistema
generalmente no tienen formacion conceptual en la disciplina (como si la
tienen en otras disciplinas que se han ensefiando historicamente en la escuela).
Si bien la mayoria de las investigaciones muestran que los programas de
formacidn docente (FD) iniciales son el formato méas apropiado para preparar a
los docentes para la ensefianza de una disciplina, muchos paises estan
considerando capacitar a docentes que ya estan en el sistema para ensefiar
programacion en computacién (tales como Inglaterra, Nueva Zelanda, EEUU,
Alemania). Estos paises tienen el dilema de avanzar en su reforma curricular
para incluir la ensefianza de la computacién en un contexto donde los
profesionales que tienen una sélida formacion disciplinar no desean dedicarse
a a la docencia (Thompson y Bell, 2013).
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Este articulo analiza un programa de formacién docente continua que tiene
mas de una década de duracion en los Estados Unidos. El proposito de este
estudio de caso es ofrecer aportes que permitan pensar criterios y estrategias
para la formacion de los docentes a partir de los resultados de este programa.

Antecedentes tedricos

Investigaciones previas sobre formacién docente (FD) sugieren que a pesar de
los esfuerzos en la oferta de una gran cantidad de cursos, la mayoria de éstos
presentan los contenidos de manera fragmentada, son intelectualmente
superficiales y no tienen en cuenta reconocidas practicas de FD que han
probado ser efectivas (Borko, 2004). Sin embargo, sabemos mucho sobre las
caracterisiticas de la FD significativa en promover el aprendizaje de los
docentes. Segun diferentes investigaciones, los programas de capacitacion
docente efectivos en promover el aprendizaje de los docentes tienen las
siguientes caractaristicas:

Se centran en la disciplina y la didactica especial del area (Borko, 2004)
Incluyen en la capacitacion el analisis de los aprendizajes de los alumnos
(Guskey, 2003).

Generan oportunidades de colaboracion y aprendizaje en comunidad entre
los docentes (Vescio, 2008).

Requieren entre los docentes el aprendizaje activo a través de talleres o
grupos de estudio con un programa coherente, en tanto se articulen objetivos
de aprendizaje docente, contenidos y actividades (Garret, 2001).

Respecto a la FD en tecnologia, las experiencias de primera mano (donde el
docente aprende sobre tecnologia manipulando o haciendo), combinada con
observaciones y analisis de pares usando tecnologia y un entorno socio
cultural positivo, son estrategias efectivas para modificar las creencias y
practicas de los docentes sobre tecnologia (Windschitl;2002).

Si bien existen investigaciones sobre formatos de FD y la introduccion de la
tecnologia en las practicas docentes; sabemos bastante poco sobre el
aprendizaje pedagégico y conceptual de los docentes en el éarea de
programacién en computacion y los cambios de sus practicas de la ensefianza
como resultado de cursos de capacitacion docente. Este estudio de casos
pretende ofrecer aportes a este campo.

Metodologia

Este estudio se realiz6 en el marco de una evaluacion externa del programa. El
enfoque de indagacién fue cualitativo desde la perspectiva etnogréafica que
permite comprender los sentidos y la cultura de la comunidad estudiada. La
recoleccion de datos se realiz6 durante todo el mes de Julio de 2019.

Se realizé primero una entrevista con la investigadora principal del proyecto
quien ofreci6 una primera descripcion del programa de capacitacion y proveyo
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de documentacion relevante tales como el programa académico del curso.
Luego se realizaron entrevistas informales a los capacitadores. Finalmente la
investigadora asistio a la capacitacion que durd 40hs distribuidas en una
semana. Durante esta estancia y como observadora participante, se registraron
notas y se tomaron entrevistas semi estructuradas a la mitad de los docentes
cursantes. En base a los documentos, las entrevistas con el equipo de
capacitadores y las entrevistas con los cursantes se reconstruyo este caso.

Sobre Exploring Computer Sciences

El programa Exploring Computer Sciences se origin6 en la Universidad de Los
Angeles y mas tarde fue desarrollado por las Universidades de Oregon y
Portland. A partir de un estudio realizado en el afio 2007 en el distrito de Los
Angeles por la Universidad de California en Los Angeles (UCLA), se
establecié que solo un 5% de estudiantes elegian computacién en el nivel
secundario y que a su vez casi una totalidad de los estudiantes que cursaban
esta asginatura eran varones de raza blanca.

El estudio de UCLA mostr6 que una combinacion de factores estrcuturales
limitaba el acceso y retencion de estudiantes a cursos de computacion en la
escuela secundaria. Entre ellos la baja oferta de cursos, la escasa preparacion
de los docentes, los recursos para la ensefianza, y los nulos requisitos del
Estado para cursar computacién limitaban las oportunidades de los estudiantes
de acceder a estos saberes.

Las entrevistas a los docentes mostraron que las creencias de los docentes
sobre quienes pueden y deberian estudiar computacion mediaban la
participacion de estudiantes en estos cursos. Los docentes y consejeros elegian
a estudiantes que tenian una habilidad natural aparente para computacién para
tomar los cursos que ofrecia la escuelas. Esta habilidad “natural” era el
resultado de experiencias significativas con la computacion en sus hogares.
Como resultado, la escuela reproducia las brechas existentes entre quienes
accedian a estos saberes y quienes no. Ante estas definiciones el principal
objetivo del programa es ampliar la participacion de los estudiantes en cursos
de computacion en las escuelas secundarias.

Desde entonces, el grupo de la UCLA ha desarrollado tres acciones
fundamentales para cerrar esta brecha de acceso: 1) un curriculum que se
traduce en un curso llamado Exploring Computer Sciences (ECS), 2) Un
programa de formacién docente anual sobre la implemetacién de este
curriculum 3) Vinculos y diversas estrategias de institucionalizacién con
referentes de distritos escolares y directores de escuelas. ElI programa ha
recibido financiamiento de diferentes distritos interesados en incluir
computacién en sus escuelas provenientes también del programa Nacional
Computer Science for All.

Modelo de Ensefanza
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Debido a que en Estados Unidos el sistema educativo estd altamente
descentralizado a los distritos escolares, introducir el curso de ECS ha
requerido negociaciones con cada distrito, que son quienes definen el
curriculum, y los y las directores de escuelas secundarias que tienen autonomia
en designar docentes y ofrecer cursos en sus escuelas. Es decir, los Estados no
tienen la potestad de incluir computacién de manera obligatoria (excepto en los
standares estatales), ni de designar cargos docentes para un espacio curricular
determinado. Por lo tanto, la decision de incluir computacion en la oferta
educativa queda en manos de los distritos.

El programa se enmarca en una reforma de tres componentes del sistema de
manera simultanea porque se entiende que modificar précticas de ensefianza
requiere de abordar multiples dimensiones: desarrollo curricular, formacion
docente, y trabajo en politicas educativas. El foco esta puesto desarrollar
estructuras y apoyo para las escuelas y docentes de manera que puedan ofrecer
clases de calidad en computacion.

En relacién al curriculum, esta orientado por tres ejes centrales: indagacion,
equidad y conceptos centrales de las Ciencias de la Computacion. El enfoque
por indagacion propone presentar problemas o situaciones con desafios que
permitan a los estudiantes gradualmente construir, explorar y apropiarse de los
conceptos. Este enfoque se centran en las acciones de los estudiantes,
ofreciendo herramientas de empoderamiento que le ayudan a definir las
condiciones iniciales de los problemas, recuperar saberes previos, trabajar
colaborativamente, establecer regularidades a partir de observaciones y
desarrollar mutliples representaciones de soluciones. El rol docente es disefiar
y crear estructuras que animen a los estudiantes a hacerse preguntas relativas a
un problema.

La seleccion conceptual que se realiza aborda las ideas centrales de la
disciplina que permiten pensar computacionalmente independientemente de un
lenguaje o tecnologia particular.

La mirada de la equidad contribuye a que el curriculum ofrezca situaciones
gue tienen conecciodn e interés con las mujeres y las minorias raciales. De esta
manera se espera interesar a diferentes sectores que tradicionalmente no se
sienten movilizados por contenidos que en apariencia no se ligan con sus
intereses. Para que los estudiantes puedan hacerse preguntas interesantes
conectadas con sus saberes e intereses previos, los docentes deben estar
familiarizados con los antecedentes culturales y académicos de los estudiantes.
En cuanto a la capacitacion docente ECS se define como una sociedad”
(Partnership) entre Universidades, Escuelas, Distritos y Estados. La
capacitacién es ofrecida por docentes universitarios conjuntamente con
docentes de secundario con trayectoria reconocida en el campo de la ensefianza
de la computacion y con experiencia en ECS. El seguimiento, evaluacién y
acciones de vinculacion con las escuelas, distritos y Estados esta a cargo del
grupo de la Universidad.

Para los coordinadores del programa, la inversion en sociedades locales
requiere articular y alinear el programa con las necesidades de cada region.
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La creacion de redes de docentes, directores y funcionarios del campo
educativo permite instituticionalizar el programa y generar condiciones de
sostenimiento mas alla de la intervencion de los profesores del programa ECS.
Este enfoque requiere un trabajo de abajo hacia arriba (Bottom up), con lo cual
es central la construccion de relaciones entre los diferentes participantes del
sistema. Seleccionar a las escuelas y docentes para participar en ECS es mas
sencillo cuando hay condiciones estructurales que habilitan y acompafian a los
docentes a aprender e implementar el curso. Para los directivos de las escuelas
y funcionarios, tener el respaldo y apoyo constante de la universidad, les
ofrece un marco coherente para inciar con pocos riesgos el programa.

Formacion de los Docentes

Este es un elemento central del programa, ademas del curriculum. Consiste en
una capacitacion intensiva de 40hs durante una semana en los meses de verano
en alguna universidad o instituto local. Esta capacitacion es coordinada por
referentes de las universidades y del programa ECS, algunos de ellos son
docentes del sistema con experiencia en el programa.

Meses antes previo a la capacitacion los referentes del programa ECS realizan
un trabajo institucional con funcionarios del distrito y directores de escuela
para seleccionar a los docentes quienes participaran de la formaciéon. En
muchos casos, cuando esté la posibilidad, las escuelas contratan a docentes con
formacién en computacion para dictar con exclusividad estos cursos en las
escuelas. En otros, reconvierten a docentes de la escuela que venian ensefiando
computacion, o tecnologia o alguna disciplina relacionada con el penamiento
I6gico matematica para ensefiar computacién. En otras ocasiones, la seleccidn
de los docentes se hace con criterios de diversidad etnica y de género
focalizando en docentes que -a pesar de noter formacién en la disciplina-
tienen sensibilidad social para incluir a las minorias en un curriculum por
indagacién. Luego de la formacidn intensiva se conforma una comunidad con
reuniones mensuales durante el afio.

El formato de capacitacion es el de "Micro clases” donde los docentes tienen la
oportunidad de apropiarse del enfoque pedagdgico, la didactica, e introducirse
a contenidos de las Ciencias de la Computacion. En este formato, los docentes
trabajan en grupo organizando y dictando algunas unidades seleccionadas del
curriculum. Luego los docentes reflexionan sobre los aprendizajes y la
perspectiva pedagdgica lograda. Las reflexiones son colaborativas e
individuales en un diario de formacion docente. El programa de capacitacion
esta cuidadosemente disefiado y selecciona las mejores practicas de formacion.

Elementos del programa de formacion docente

El primer dia de FD, los facilitadores modelaron dos mini lecciones del plan de
estudios de ECS durante 40 minutos cada una. Las lecciones incluyeron los
siguientes segmentos:
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« Agrupar a los maestros de manera azaroza en mesas de a 4 integrantes para
asegurar la heterogeneidad dentro de los grupos.

« Pedir a los docentes que desempefien el papel de aprendices.

« Solicitar la entrada en un diario de formacién docente para recuperar
conocimientos previos.

« Discutir con los compafieros de mesa los conceptos trabajados en la clase.

« Desarrollar actividades que incluyen la exploracién de conceptos, como
buscar patrones y documentarlos. Estas actividades focalizan en algunos de los
elementos principales de la resolucion de problemas: comprender el problema,
pensar en una solucion, llevar a cabo y evaluar.

« Escribir en el diario de formacion para reflexionar sobre el aprendizaje.

Una vez terminadas cada una de las micro clases todo los docentes
reflexionaron sobre las practicas de ensefianza. Los maestros que modelaron
las lecciones recibieron una consigna de reflexién sobre la practica de
ensefianza, los conceptos y los aprendizajes. Los maestros que estaban en el
papel de los estudiantes recibieron una consigna similar que permitio
contrastar los mismos temas desde diferentes puntos de vista.

La mayoria de las consignas invitaban a los maestros a reflexionar sobre los
tres aspectos del plan de estudios de ECS:

* Equidad
Indagacion
« Conceptos de informatica

Las consignas preguntaban, por ejemplo, como la actividad promovi6 la
colaboracion, el compromiso, la exploracion de los estudiantes. Se requiri6 que
los maestros buscaran evidencia que impulsara la meta cognicién. Esto
significaba que los maestros tenian que pensar profundamente en su propio
proceso de aprendizaje, ya que desempefiaban el papel de estudiantes y
consideraban cdmo se sentian al respecto, como se involucraron, qué
aprendieron sobre sus comparieros, cual era su actitud hacia la colaboracién,
cdmo evaluaron la actividad, como buscaron evidencia, cémo participaron los
estudiantes, etc. Estas reflexiones se compartieron con toda la clase.

El segundo, tercer y cuarto dia del FD, los maestros en equipos de 4 ensefiaron
una unidad asignada del plan de estudios de ECS siguiendo el mismo modelo
descrito  anteriormente. Todas las wunidades seleccionadas fueron
desenchufadas (unplugged), esto significaba aprender sobre los principales
conceptos de CS sin computadoras. Cuando se les preguntd a los lideres de
equipo sobre la razén de seleccionar solo actividades desconectadas para las
micro clases, mencionaron que querian centrarse en las estrategias de
ensefianza y los principales conceptos de CS y no en la mecanica de las
plataformas de programacion. Este razonamiento es coherente con las mejores
préacticas de FD y con la introduccion de conceptos de CS. (Ver, por ejemplo,
el trabajo de Tim Bell en esta area). En total, se impartieron 10 lecciones en
formato de micro clases durante las 40hs que durd la capacitacion.
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Paralelamente, habia un grupo de 10 docentes que habia realizado el curso el
afio pasado y que venian a participar nuevamente para ofrecer sus aprendizajes
luego de un afio de trabajo con el curriculum. Los facilitadores del curso
pidieron a los maestros que regresaron que hicieran observaciones de las
minicro clases y compartieran sus reflexiones con toda la clase.

El hecho de que la FD ofrece 10 oportunidades para reflexionar profundamente
sobre las lecciones ensefiadas con respecto a los hilos de equidad, indagacion y
conceptos informaticos, proporciond suficiente practica sobre como y sobre
qué analizar en la practica de ensefianza de computacion.

Esto es importante porque gradualmente, los maestros estan aprendiendo sobre
la ensefianza reflexiva al hacerlo, en lugar de recibir una definicién sobre ésta,
y los maestros mejoran su analisis con cada iteracion. Si bien la bibliografia en
FD apunta a la importancia de la reflexion del maestro para mejorar las
précticas educativas, los eventos de FD rara vez se toman el tiempo de
mostrarles a los maestros como reflexionar y practicar diferentes formas de
analizar la ensefianza y el aprendizaje de los alumnos. Los maestros que
regresaron tuvieron un papel importante en todo el proceso, pero sus
intervenciones mas criticas se realizaron durante la reflexion de la leccion
ensefiada. Ellos, ofrecieron aportes sobre: cémo se desarrollé una leccién en su
aula, como la modificaron para sus alumnos, la participacion de los alumnos y
los conceptos y actitudes de los alumnos hacia la CS como resultado de la
leccion.

Con respecto a la cuestion de cémo los estudiantes resolverian una situacién,
los maestros que regresaron proporcionaron sus narrativas de primera mano
que sirvieron para pronosticar cémo seria en el aula. Por ejemplo, uno comento
que el uso de diarios de formacion entre los estudiantes les permiti6 a los
alumnos tener una “voz” "A través de las reflexiones escritas todos tenian voz"
(en oposicién a la oralidad son solo algunos son escuchados).

La FD también incluyo la reflexion sobre algunos de los problemas mas
amplios que rodean el aula, como la brecha digital, el seleccién de estudiantes
gue van a cursar las materias de computacion que son electivas, el papel de los
consejeros de escuela, las percepciones de los estudiantes sobre CS, las
diferencias de género, etc.

Si bien los facilitadores traian estos temas para ser discutidos todas las
jornadas, un analisis de las notas de la capacitacion revel6 que la FD
enfatizaba un tipo de contenido cada dia como se describe a continuacién.

a) Las précticas orientadas a la indagacién fueron el contenido principal del
desarrollo profesional y se discutieron enérgicamente a lo largo de la FD.

La mayor parte del tiempo a FD se dedico a pensar, planificar, implementar y
reflexionar sobre las practicas de ensefianza orientadas a la indagacién.
Durante la primera sesion de FD, los facilitadores modelaron estrategias de
ensefianza en una leccion y reflexion del maestro. Los docentes reflexionaron
sobre los métodos de ensefianza que utilizaron, el tipo de preguntas que
hicieron, las sugerencias que plantearon, la forma en que promovieron la
participacion de los estudiantes, los materiales que utilizaron para desarrollar
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el conocimiento conceptual y el tiempo asignado a cada uno de los segmentos
del aula.

Los maestros también reflexionaron sobre el aprendizaje. Analizaron el
proceso de creacion de conocimiento durante las micro clases, ya que ellos
mismos eran estudiantes durante esas clases. Los maestros analizaron el papel
de sus compafieros en el aprendizaje individual y colectivo y como se sintieron
como estudiantes en cada uno de los segmentos de las clases.

b) La equidad en educacion informatica fue el segundo contenido principal
durante la FD.

La discusion sobre la equidad comenz6 el primer dia, cuando los maestros
debian analizar una imagen de un adolescente y debian hacer suposiciones
sobre quién era esta persona en funcion de los detalles de la imagen. Los
maestros discutieron los prejuicios sobre los datos y los estereotipos. La
nocién de disefio universal para estudiantes con discapacidades también se
introdujo durante el primer dia y se analizo durante toda la semana de FD.

Un analisis mas fuerte sobre la equidad en la educacion en ciencias de la
computacion ocurri6 en los dias dos y tres con una discusion sobre la
investigacién en educacion en ciencias de la computacién que present6 datos
sobre la inscripcion de minorias en las clases de CS del nivel secundario y las
condiciones estructurales relacionadas con este problema.

Los maestros discutieron casos escolares y reflexionaron sobre las similitudes
de estos casos en comparacion con su propia escuela. Este fue un ejercicio
potente ya que llevd a los maestros a analizar criticamente su contexto.

Durante esta discusion, los maestros comentaron que la mayoria de los
estudiantes varones y blancos estaban eligiendo clubes de codificacion, clubes
de robdtica y cursos computacion avanzados. Un maestro incluso mencion6
que debido a que las escuelas obtienen recompensas en clubes de computacion
y tasas de aprobacion en los cursos de avanzado, no pueden ver las

inequidades que han creado. EI maestro que hizo este comentario era uno de
los maestros de la cohorte del afio anterior y mencioné:

“La escuela recibe premios, todos piensan que estan haciendo lo correcto, se
sienten bien con lo que hacen. [Leyendo el caso en el libro], me recordé el
punto ciego que podemos tener donde estamos logrando algo para nosotros
mismos. En mi clase, [los estudiantes eran] todos blancos, 25% nifias. Tuve la
suerte de reconocer que lo estaba haciendo mal; Encontré ECS y ahora mi
demografia estd cambiando "

Debido a la lente de equidad, muchos maestros que regresaron en la cohorte de
2019 comentaron como cambiaron su demografia después de implementar el
plan de estudios de ECS. Una maestra del distrito escolar de Ontario mencion6
cémo introdujo ECS en la escuela secundaria y como las chicas que no estaban
interesadas antes descubrieron al final del afio académico que les gustaba CS.
Un maestro que regresé de Forest Grove dijo que trabajo con el consejero para
que todos los que no estén seguros acerca de su eleccion de curso elijan ECS.
Como resultado, habia aumentado el registro en un 250%, donde el 85% de los
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estudiantes eran latinos. Un maestro de Silver Falls también informé un
aumento en los estudiantes que toman cursos de CS, donde se triplicd desde
que cambio a ECS; sin embargo, la tasa de inscripcion femenina no ha
cambiado en esta escuela.

c) Los conceptos de informética fueron el tercer contenido principal discutido
durante la FD.

En cada una de las micro clases, todos los maestros debian explorar, construir
y discutir conceptos de CS. Intencionalmente, los facilitadores no
proporcionaron respuestas definitivas. Para algunos maestros, esto promovio
mas tareas de investigacion. Una maestra mencion6 que ahora quiere
investigar mas sobre cuales son las respuestas correctas.

Sin embargo, algunos maestros sintieron que esto implicaria mucha
preparacion y estudio de su parte antes de la leccion. Cuando se les preguntd al
final de la semana de FD cémo se sentian acerca de la implementacion de
ECS, muchos maestros respondieron que si bien estaban entusiasmados de
trabajar en un plan de estudios de CS casi exclusivamente este préximo afio
académico, preveian mucha preparacion.

El Gltimo dia de la FD, uno de los facilitadores discuti6 algunos conceptos mas
profundamente que permanecieron abiertos en los dias anteriores. Presentaron
algoritmos y ecuaciones. También compartieron una lista de recursos para
ensefar ECS.

A modo de sintesis

El proyecto ECS se esta llevando a cabo de manera efectiva acciones para
alcanzar los objetivos de introducir y extender la participacién en cursos de CS
en las escuelas secundarias. Una de las principales acciones es la capacitacion
de 38 docentes (22 en 2018 y 29 en 2019) en el curriculo ECS. La
implementacién del plan de estudios incluye reuniones anuales y seguimientos
frecuentes con el director de cada escuela participante.

El contenido de la FD se centra en la ensefianza, la equidad y, finalmente, los
conceptos de informética. Esto supone que es necesario cambiar el paradigma
de ensefianza para incluir a todos los estudiantes y poder abordar los conceptos
de informética para promover un aprendizaje significativo. Esta FD se basa en
las mejores practicas de desarrollo profesional de los docentes: micro clases,
reflexiones de los docentes, analisis critico del contexto escolar y ensefianza en
colaboracién, para promover el aprendizaje profundo de los docentes de ECS y
practicas de ensefianza que pueden extender la participacion de los estudiantes
en los cursos de CS

Las diferentes tareas realizadas ofrecieron resultados positivos 1) los maestros
informaron que el ndmero de estudiantes que toman cursos de CS en su
escuela ha aumentado (en algunos casos porque nunca se ensefié CS), 2) la
mayoria de los maestros estan desarrollando estrategias para incluir
efectivamente a las nifias y las minorias, y 3) los maestros estan entendiendo e
implementando curriculo basado en la indagacion y culturalmente relevante.
Esto es importante porque no solo es necesario incluir contenido CS, sino
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trambién ensefiarlo de una manera que pueda desarrollar una ciudadania
criticas entre los estudiantes.4) la mayoria de los directores proporcionan
tiempo para que los maestros trabajen en el plan de estudios de ECS y / o
contratan nuevos maestros para hacerlo.

Asimismo, el equipo reconoce la necesidad de mejorar la colaboracion y la
creacion de redes entre los maestros participantes de ECS y esta desarrollando
estrategias para abordar este problema.
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