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RESUMEN

Los profesionales formados en discipli-
nas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenie-
ria y Matematicas) utilizan sus conocimien-
tos para entender cémo funciona el mundo
y resolver problemas, utilizandocomputa-
doras y otras herramientas tecnolégicas. La
problemadtica que se plantea a nivel mundial
es una marcada disminucién de estudiantes
en estas carreras, y escasez de recursos hu-
manos calificados, cuando paradéjicamente
son altamente demandados. En este traba-
jo se presenta una resefia de los esfuerzos
institucionales que se realizan para apoyar
a los ingresantes de las carreras STEM
que se ofrecen en esta unidad académica
y se describe una experiencia innovadora
de incorporacién de herramientas ladicas
como modalidad de aprestamiento para
los ingresantes a la carrera Licenciatura en
Sistemas de Informacién de la Universidad
Nacional del Nordeste. Los resultados in-
dican que la experiencia fue positiva para
la comprensién de los conceptos propios
de la asignatura, dindose ademds una leve
mejoria en el desempeno de los alumnos.

Palabras Claves: Vocaciones STEM Di-
dictica de laprogramacién.Herramientas
ladicas.

INTRODUCCION
1. Formacién STEM

Las carreras STEM (Science, Technolo-
gy, Engineering, Mathematics) estdn iden-
tificadas como las carreras del futuro, y con
frecuencia se sefiala que los paises que no
desarrollen estas dreas comprometerin su
tuturo, por lo que, promover la matricu-
lacién en ellas es objetivo primordial para
aquellas naciones que no deseen estancarse.

Dennis Vilorio [1], economista de la
Oficina de Estadisticas Ocupacionales y
Proyecciones de Empleo en estados Unidos,
rescata lo que dice el director ejecutivo de la
Coalicién de Educacién en STEM, James
Brown: “El futuro de la economia estd en
STEM”. Vilorio sefiala ademds que los da-
tos de la Oficina de Estadisticas de Trabajo
de esa nacién (BLS) apoya esta afirmacidn,
sosteniendo que se proyecta que crezca
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a mas de 9 millones entre 2012 y 2022 el
empleo en ocupaciones relacionadas con
STEM. Por otra parte, en ese pais, menos
del 40% de los estudiantes que ingresan a
la universidad con la intencién de especia-

lizarse en un campo STEM lo logran [2].

Si bien no existe consenso en cuanto a
qué profesiones se consideran parte de los
estudios STEM, ya que esto varia de pais
a pais, los expertos estin de acuerdo en
que los trabajadores entrenados en esta li-
nea utilizan sus conocimientos de la cien-
cia, tecnologia, ingenieria o matemadticas
para tratar de entender cémo funciona el
mundo y resolver problemas. Esto frecuen-
temente implica el uso de computadoras
y otras herramientas tecnoldgicas [3].

En particular, en relacién a carreras re-
lacionadas con las Tecnologias de Informa-
cién y Comunicacién (TIC), se observa a
nivel mundial una marcada disminucién de
estudiantes en estas carreras, y escasez de
recursos humanos calificados. Numerosos
estudios sobre esta problemdtica intentan
determinar las causas y contribuir en la bus-
queda de soluciones. Entre ellos destacan:

- La consultora Everis publicé un es-
tudio [3] del cual se desprende que en
2019 habra un 40% menos de ingenie-
ros y técnicos informdticos en Espafia.

- Un estudio realizado en la Universi-
dad de California destaca un gran descenso
en la eleccién de Ciencias de la Computa-
cién (CS) en la ensefianza superior [4].

- También en California [5], se encuestd
a estudiantes del nivel secundario que pre-
sentaban aptitudes para las CS, pero que no
optaban por ellas. Los resultados indicaron
que el 80% de los alumnos tenfan poco co-

nocimiento sobre lo que se estudia en CS.

- La National Center for Women & IT
(NCWIT) sefiala que para el 2018 sélo
podrin satisfacer un tercio de los tra-
bajos relacionados con tecnologias [6].

- En Argentina, el Reporte Anual sobre
el sector de Software y Servicios Informati-
cos expone los resultados de la encuesta del
Observatorio Permanente delaIndustria del
Software y Servicios Informaticos (OPSSI)
perteneciente a la Cdmara de la Industria
Argentina del Software (CESSI). En ¢l se
observa para el 2015 un aumento promedio
del empleo del 5,6%, un crecimiento en las
ventas del 29,8% en pesos, y un aumento
del 12,7% de exportaciones en ddlares res-
pecto del 2014. Sin embargo, el presidente
de CESSI, Anibal Carmona, sefiala que es
necesario “encontrar soluciones a la escasez
de talentos, que continua siendo uno de
los mayores desafios a resolver para soste-
ner el crecimiento de esta industria” [7].

Ante este problema de caricter global,
existen numerosos programas [8] y articu-
los que proponen posibles soluciones, que
buscan aumentar la conciencia entre los
estudiantes de la importancia y el atrac-
tivo de las carreras de STEM, mejorar la
educacién en estos temas desde los prime-
ros niveles de educacién (“Some STEM
for All”), concentrar los esfuerzos sélo en
los interesados o en los destacados (“All
STEM forSome”) [9], fortalecer la forma-
cién de los docentes de STEM y promo-
ver el incremento de los mismos mediante
beneficios adicionales, entre otras [10].

En Argentina también existen politicas
para el apoyo y promocién de vocaciones
en éstas dreas. Entre estas pueden mencio-
narse el Plan Estratégico de Formacién de
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Ingenieros [11], Proyecto de Mejora de la
Formacién en Ciencias Exactas y Naturales
en la Escuela Secundaria [12], Becas Jéve-
nes Profesionales TIC, entre otras [13].

Por su parte, la Fundacién Sadosky
lleva adelante diversos programas, en-
tre estos, Vocaciones TIC y Program.ar.
El programa Vocaciones TIC tiene como
propésito despertar interés en los jéve-
nes para estudiar carreras vinculadas con
las TIC, en tanto la iniciativa Program.
AR tiene como objetivo llevar la ense-
fianza de las Ciencias de la Computa-
cién a los niveles no universitarios [14].

2. Problemitica del ingreso en carre-

ras STEM

Los jévenes por lo general son renuentes
a las carreras que cuentan en su curricula
con Algebra, Fisica, Quimica, entre otras, y
prefieren orientarse hacia carreras sociales,
comunicativas, etc., por considerarlas mas
accesibles a sus capacidades. Las carreras
“duras” como pueden ser las ingenierias y
otras relacionadas con las ciencias exactas,
sufren en muchos paises del mundo una
baja en sus niveles de inscripcion[15].

Por otro lado, en la actualidad las profe-
siones con mejores campos de trabajo y de-
sarrollo son las relacionadas con las ciencias,
la tecnologia, ingenieria y las matemdticas.
Es paradéjico lo que ocurre en el campo de
estas carreras.Mientras se progresa haciauna
sociedad cada vez mds dependiente de estos
conocimientos, es decir las empresas nece-
sitan de personas especializadas para poder
producir productos y servicios relacionados
a la era de la conectividad, en las universi-
dades se presenta el problema de que no se
estin graduando suficientes individuos con
estas calificaciones tan importantes [16].
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Por otra parte, se reconocen las dificulta-
des que los alumnos al inicio de las carreras
quesetraducenenunbajorendimiento[17].

Es por ello que las universidadesde-
berfan centrar su atencién en esta proble-
matica que conlleve a una reflexién sobre
ciertas caracteristicas que presentan los
noveles ingresantes y los nuevos paradig-
mas que se han implantado en los prime-
ros niveles de las carreras de grado. Las
reglas del juego han cambiado, desde
cémo educar, buscar un trabajo, promo-
ver o financiar emprendimientos [16].

Para lograr el éxito, es imperativo en-
tender y optimizar las nuevas herramien-
tas de  que favorezcan la comprensién y
asimilacién de contenidos académicos en
las carreras de las llamadas ciencias duras.

3. Iniciativas institucionales desde el

2012

La FaCENA, conciente de la problemd-
tica que conlleva el trinsito del estudiante
del nivel medio al universitario, propone
diversas estrategias para mejorar la expe-
riencia de incorporacién de los alumnos.
Del 2009 al 2013implementé el Curso de
Nivelacién y Ambientacién para los aspi-
rantes a las 13 carreras que conforman su
oferta académica, consistente en tres moédu-
los: Matemitica, Leer y escribir para apren-
der en la universidad, y un curso especifico,
segin la carrera elegida: Algebra, Biolo-
gia, Fisica, Quimica o Informdtica [18].

Si bien esta modalidad arrojé resulta-
dos favorables, el alto nimero de ingre-
santes (un promedio de 1500 alumnos),
tornaba engorrosa la gestién del dictado
de los cursos en forma conjunta para las
13 carreras. Ademds, cada curso exigia un
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equipo docente contratado para tal fin,
con el consiguiente costo presupuestario.

En el afio 2013 se disefi6 el Programa
de Seguimiento a los Ingresantesen arti-
culacién con los espacios de Tutorias y el
Gabinete Psicopedagégico, con el pro-
posito de acompafiar al ingresante, mejo-
rando sus posibilidades de incorporarse
y permanecer en la carrera elegida.Para
ello se designaron espacios y horarios per-
mantentes de apoyo tutoriales y se coor-
dinaron actividades desde las distintas
citedras con los tutores de acuerdo a las
dificultades detectadas, organizando talle-
res, charlas y seguimiento personalizado.

En el afio 2014, el dictado de las asig-
naturas se inicié en forma anticipada para
los alumnos ingresantes, con el objetivo de
disponer de un periodo de aprestamien-
to de 3 semanas, previo al dictado de los
contenidos propios de la materia especifi-
ca del primer cuatrimestre del primer afio
de cada una de las carreras. Este periodo
de aprestamiento tiene como objetivos:

e Acompafar a los estudiantes a la
adaptacion progresiva a la dindmica univer-
sitaria

e Generar espacios de ensefianza con
un aumento gradual de las exigencias de la
apropiacién conceptual

»  Favorecer la reactivacién de conoci-
mientos previos, en un trayecto de comple-
jidad creciente y de progresivo acercamien-
to a los desafios cognitivos exigidos en la
educacién superior

e Promover y orientar la revisién de
elecciones vocacionales.

Cada asignatura planificé el periodo de
aprestamiento considerando las dificultades
usuales de los alumnos en la misma. Por
tanto, las actividades se enfocaron en repa-
sar y consolidar contenidos fundamentales
dados en el nivel medio, como asi también,
se buscé articular con los contenidos uni-
versitarios en un sentido amplio, es decir no
s6lo lo referido a lo conceptual sino tam-
bién a lo procedimental y actitudinal, con-
solidando competencias transversales nece-
sarias para una adaptacién exitosa a la vida
universitaria. Como ventaja de esta moda-
lidad los estudiantes toman contacto tem-
pranamente con los docentes de la asigna-
tura, a diferencia de la modalidad del curso
de ingreso que requeria un equipo docente
contratado ad hoc, con escasa o nula arti-
culacién con las asignaturas de la carrera.

Experiencia innovadora

En el afio 2016, la asignatura Algoritmos
y Estructura de Datos I, del primer cuatri-
mestre del primer afio dela carrera Licencia-
tura en Sistemas de Informacién, incorporé
en su periodo de aprestamiento actividades
ladicas de programacién utilizando las he-
rramientas Lightbot y Scratch, con el obje-
tivo de motivar a los alumnos y lograr una
mejor comprensién de los conceptos bisi-
cos de programaciéon que forman parte de
los contenidos propios de la asignatura.

Las actividades del aprestamiento se to-
maron del curso Introduccién a la Progra-
macién y su Didéctica, que la Fundacién Sa-
dosky propone paralaformacién de docentes
a través de la iniciativa Program.Ar [19].

El periodo de aprestamiento se desarro-
116 desde el 22 de febrero al 11 de marzo
de 2.016, mediante 2 clases semanales de
2 hs. En la propuesta formativa se insistié
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en los conceptos de “abstraccién’, esto es,
pensar una estrategia antes de intentar la
resolucién de los ejercicios, la “modulari-
zacién o descomposicién del problema en
partes”, traducida en la creacién de bloques
en la solucién disenada y en la “legibili-
dad” de la solucién, mediante la definicién
de nombres representativos a los bloques.

Luego del periodo de aprestamiento la
asignatura desarrollé sus contenidos espe-
cificos: introduccién a la programacién es-
tructurada utilizando el lenguaje de progra-
macién C para el desarrollo de los pricticos.
Durante el dictado,al introducirlos distintos
conceptos (estructuras de control, funciones,
pardmetros, recorrido en arreglos), se buscé
relacionar con las actividades de Scracht
en las que se utilizaba técnicas similares.

Al finalizar el dictado, se realizé una
encuesta a los alumnos, con el propési-
to de determinar si el conocimiento ad-
quirido con las actividades del periodo
de aprestamiento, le resulté util para una
mejor comprension de los conceptos y de
las habilidades necesarias para el logro de
los objetivos de aprendizaje de la asigna-
tura. Los resultados fueron publicados en
[20].En relacién a la estrategia de innova-
cién, se destacan los siguientes resultados:

Se pregunté a los alumnos en qué grado
las actividades realizadas durante el apresta-
miento contribuyeron a que incorporaran-
los aspectos claves que se tienen en cuen-
ta para resolver problemas, tales como:

- Abstraccién: Pensar una estrategia
antes de revolver los ejercicios.

- Modularizacién:
problema en partes

Descomponerel

- Legibilidad: Dar nombres repre-
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sentativos a los médulos

Los alumnos sefialaron un aporte signifi-
cativo en todos los aspectos: 68% en la abs-
traccion, 75% en la modularizacién y 71%
en la legibilidad, como se ve en la figura 1.

Lepibilidad

Modularizacion

Abstraccion

:IJIJI—.

0% 20% 40% 60% B80%

Ninguno ™ Mucho = Poco

Figura 1. Grado de aporte a los aspectos claves del

método para resolver problemas.

También se pregunté a los alumnos en
qué grado las actividades del aprestamiento
lo ayudaron a comprender los conceptos fun-
damentales de la programacién,tales como:

- Secuencia (Ordenes)
- Alternativa (Seleccién)
- Iteracién (Repeticién)

- Modularizacién (Uso de funcio-
nes)

- Pariametros (Generalizacién)

Al respecto, los alumnos valoraron el
aporte de las actividades desarrolladas du-
rante el aprestamiento para la compren-
sion de los conceptos mencionados. Se
destaca que el mayor aporte fue en Itera-
cién (91%). En tanto, la menor contribu-
cién fue en Parametrizacién, en el cuidl el
50% de los alumnos manifesté que le re-
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sulté poco til, como se puede apreciar en
la figura 2. Este es un concepto complejo
para los alumnos, y el breve periodo asigna-
do no alcanzé para consolidar el concepto.

Parametros

Modularizacion

lteracion

Alternativa

Secuencia

i

0% 50% 100%

® Ninguno = Mucho ®Poco

Figura2. Grado deaportealacomprension de
los conceptos fundamentales en programacion

Tabla 1. Rendimiento académico Algorit-
mos y Estructuras de Datos I 2015-2016

Condicién 2015 | %Tot | 2016 | % Tot
Regularizaron 68| 31%| 70| 31%
Promocionaron | 32| 24%| 59| 26%|
Libres por parciales 34| 25%| 26| 12%
Libres por asistencia 43| 20%| 68| 30%
Total de cursantes 217 223

Finalmente, analizado el rendimiento
académico de los ultimos 2 afiosse puede
observar una leve mejoria en el porcen-
taje de alumnos que promocioné la asig-
natura, como se muestra en la tabla 1.

CONCLUSIONES

Las facultades cuya oferta académica es-
tin vinculadas con las disciplinas STEM,
tienen que visibilizar esta problematica de
las carreras de las “ciencias duras”y conti-
nuar en la bisqueda permanente de nuevos
métodos parafavorecer el ingreso y perma-
nencia de los alumnos en estas carreras cuya
formacién es altamente demandada por su
contribucién en el desarrollo de los paises.

En la carrera Licenciatura en Siste-
mas de Informacién se implementé una
modalidad de aprestamiento innovadora
para mejorar el inicio de la carrera de los
alumnos del primer afio. Los resultados in-
dican que la experiencia fue positiva para
la comprensién de los conceptos propios
de la asignatura, dindose ademds una leve
mejoria en el desempefio de los alumnos.

A futuro, se pretende continuar con
esta propuesta, incorporando mejoras en
funcién de la retroalimentacién de la ex-
periencia realizada y evaluando el impacto
en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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