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Prélogos

Fundacidén Sadosky

LaIniciativa Program.AR de la Fundacion Sadosky impul-
salainclusion de las Ciencias de la Computacion enlos
niveles obligatorios de la educacion formal en la Argen-
tinadesde el afio 2013. Tal objetivo se ha sostenidoenel
tiempo de manera continua a través del despliegue de li-
neas de accion que se abocaron de manera complemen-
taria a dos problemas cruciales vinculados a la ausencia
de estos contenidos en las aulas: dificulta el desarrollo de
vocaciones en carreras informaticas y tambiénimpide la
comprension, por parte de la ciudadania en general, del
funcionamiento de la tecnologia digital y computacional
y suimpacto en sus derechos individuales y colectivos.

Conlacertezade tener que dar solucion a estos proble-
mas, las acciones hanestado orientadas a atender los
distintos desafios identificados en el comienzo de la Inicia-
tiva, a saber:la escasez de profesionales formados en el
areade la Informatica; la falta de docentes formados enla
materia; la ausencia de recursos didacticos en castellanoy
adaptados al contexto local; y la falta de comprension por
parte de las autoridades educativas y los sindicatos sobre
elimpacto de estos saberes en la participacion ciudadana
y eldesarrollo tecnoldgico del pais.

Conelapoyo de CAF-banco de desarrollo de América
Latinay el Caribe, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la Argentinay la red de alianzas construi-
da con universidades publicas, institutos de formacion
docente y ministerios de las 24 provincias argentinas, el
programa pudo desplegarse en todo el territorio nacional
brindando talleres en escuelas de nivel secundario para
alentar los estudios superiores en Informatica, ofrecien-
do formaciones docentes en Didactica de las Ciencias
de la Computacion, acompanando la actualizacion de
los curriculos de los niveles inicial, primario, secundario

y superior, distribuyendo manuales sobre la Ensefian-
zadelas Ciencias de la Computacion y desarrollando
plataformas para el aprendizaje asistido y autbnomo de
la programacion y la difusion de las carreras informaticas
existentes en todo el pais.

Lavisiony la capacidad técnica del equipo que disendy
que lidera las acciones desde hace diez anos ha hecho

que otros paises convoquen a la Fundacion Sadosky
para brindar asesoramiento estratégico en sus territorios
en materia de ensefnanza de estos contenidos enlas
aulas (por ejemplo, Uruguay a través del programa de
Pensamiento Computacional de Ceibal) o que entidades
internacionales dedicadas a la investigacion en educa-
cion (es el caso de la UNESCO) le encarguen estudios
sobre el avance de las implementaciones de programas
educativos de Ciencias de la Computacion en la region
latinoamericana.

Lalniciativa comenzo llevando a cabo actividades

de sensibilizacion para que la comunidad educativa
descubriera las diferencias entre el uso de herramien-
tas informaticas y el aprendizaje de las Ciencias de la
Computacion. En los Ultimos afios, los avances genera-
lizados de la tecnologia computacional y su penetracion
creciente enla organizacion de la vida contemporanea
ha generalizado la inquietud respecto de qué se ense-
faen laescuela cuando se aborda la tecnologiaola
informatica. La reciente difusion masiva de herramientas
deinteligencia artificial con aplicaciones que afectan los
modos de ensefiar y aprender ha vuelto aponer en el
centro de los debates la pregunta sobre como integrar
latecnologia al proceso de ensefanza-aprendizaje. La
mayor parte de las dudas siguen girando en torno al uso;
la mas frecuente es: ,como plantear las consignas para
asegurarnos que los trabajos sean de autoria humana?
Sinembargo, quizalo que deberia suscitar lairrupcion de
unatecnologia de estas caracteristicas es el despliegue
de politicas para la socializacion del conocimiento que
permitan sucomprension, creaciony transformacion. Lo
que hace diez afos eraimportante, hoy es urgente.

Sibien el camino arecorrer es aun complejoy no se

ha alcanzado todavia el objetivo de que estudiantes

de todas las edades que asisten ala escuela publicay
gratuitaenla Argentina tengan la posibilidad de desarro-
llar practicas computacionales, al menos, un tercio de las
provincias argentinas han iniciado el proceso de trans-
formacion que esperamos reduzca la brecha de saberes
computacionales.

Con orgullo porlo hecho y la conviccion de que nuestro
recorrido merece ser compartido con colegas alos que
pueda servir de norte, es que hemos recogido en este



documento lo mas sustantivo de nuestra experiencia. La
hemos contextualizado en el marco de los procesos que
se vienendando en el mundo en los Ultimos veinte afos y
enlahistoria que tiene la ensefanza de lainformaticaen
la escuela de nuestro pais. Intentamos dar cuenta de las
lineas de trabajo mas significativas y sus resultados y fi-
nalmente puntear algunos aprendizajes que nos parecen
valiosos para potenciales lectores.

Quiero destacar la tarea siempre dedicada de cada una

y cada uno de mis colegas de la Iniciativa Program.AR, a
quiénes hoy laintegrany a quiénes fueron alguna vez par-
te del equipo, por su trabajo inclaudicable y profesional en
post de un objetivo imprescindible. Asimismo sefalar que
nuestra tarea hubiera sido imposible sin la contribuciéon de
las demas areas de la Fundacion Sadosky.

Quiero agradecer especialmente a Cecilia Llambide la
CAF por suinvitacion a producir este material, a Vanina
Klinkovich por la concepcion del mismo'y el trabajo de
elaboracion de los contenidos, a Natalia locca por la
busqueda de informacion técnica complementariay

sus revisiones minuciosas, a Cecilia Martinez y Martin
Scasso por sus contribuciones en distintos capitulos, y al
equipo de comunicacion de la Fundacion Sadosky por su
lectura atenta.

Seriainjusto cerrar este prologo sin destacar que, sibien
el trabajo de disefio e implementacion de esta Iniciativa
hasidoy seguira siendo siempre un esfuerzo colectivo
de profesionales especializados y absolutamente com-
prometidos con la educacion publica, gratuita'y de cali-
dad, este proyecto no existiria si Belén Bonelloy Fernan-
do Schapachnik no fuesen unos optimistas acérrimos de
que loimposible solo requiere de mas ingenio, paciencia,
calidad humanayy, tal vez, un poco de dinero.

Mara Borchardt
Directora de la Iniciativa Program.AR
Fundacion Sadosky



CAF -banco de desarrollo de América Latina
y el Caribe

Lanecesidad de incluir contenidos del campo especi-
fico de las ciencias de la computacion en las escuelas,
como forma de adquirir una competencia necesaria para
entender el mundo de hoy, es un fendémeno relativamente
reciente parala mayoria de los paises de América Latina
y el Caribe. Incluso no hay un total consenso sobre la
definicion de qué abarcan las ciencias de la computacion
y entonces qué y como ensefiarlas.

Sinembargo, la tecnologia ha cambiado las habilidades
que requieren las personas para desempenarse en el
trabajo y para participar enla sociedad integralmente y,
ahora, esimportante que todos y todas tengan la opor-
tunidad de aprender sobre algoritmos, programacion o
entender como funciona Internet o una computadora. Y
es deseable que todo lo mencionado empiece desde la
escuela.

Los paises de América Latinay el Caribe enfrentan este
enorme desafio, y esta publicacion es una contribucion
para poder aprender unos de otros, conocer experien-
cias prometedoras e identificar los elementos clave y los
desafios para avanzar.

¢Comointroducir alas ciencias de la computacion en

los curriculos escolares? ¢ Como abordar la necesaria
formacion de docentes para ensefiar esta disciplinay
proporcionar herramientas para esta tarea? ¢Como aten-
der la heterogeneidad de los contextos y las capacidades
dentro del territorio? ¢ Cémo motivar mejor a adolescen-
tesyjovenesenelgustoy laeleccionde carrerasen TIC
en un contexto de déficit de estas vocaciones frente ala
expansiony cambios acelerados de lademanda? Estos

y otros interrogantes son abordados en esta publicacion,
ilustrando el recorrido realizado y los aprendizajes gene-
rados por la Iniciativa Program.AR en cuanto al disefio y
alaimplementacion de la politica en Argentina. A partir
de unanalisis integral de las distintas lineas de accion, se

identifican componentes clave parainformary sensibilizar

alacomunidad educativay ala sociedad, para llevar ade-
lante una estrategia de desarrollo profesional docente,
paradesarrollar herramientas y materiales o para generar
conocimiento. Con ello, se avanza en como los sistemas
educativos pueden abordar los desafios y barreras para
implementar con éxito la ensefanza de las ciencias de

la computaciony garantizar que todos los estudiantes
tengan igualdad de oportunidades para adquirir estas
habilidades cruciales.

Esta publicacion se enmarca en las acciones que CAF
promueve para contribuir alos ejes estratégicos de su

Agenda Educativa: aumentar el acceso y fortalecer la ca-
lidady la pertinencia de la educacion en todos los niveles
para contribuir a que estudiantes de todas las edades
adquieran las habilidades necesarias paralaviday el
trabajo en el siglo XXI.

Esperamos que esta publicacion constituya uninsumo
para guiar el trabajo de hacedores de politicas, investiga-
dores, educadores y quienes trabajan paralograr mejores
oportunidades educativas para nifios, nifas, adolescen-
tesy jovenes de laregion. Asimismo, esperamos que,

si bien el analisis se enfoca principalmente en el caso
argentino, los aprendizajes y la identificacion de factores
clave paraavanzar decididamente enla ensefanza de
las ciencias de lacomputacion enlas escuelas puedan
constituir uninsumo util para todos los paises de América
Latinay el Caribe.

Pablo Bartol
Gerente de Desarrollo Social y Humano
CAF-banco de desarrollo de América Latinay el Caribe
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CAPITULO 1

Ciencias de

la Computacion

en el aula:

una vision global

Enlos ultimos anos, han tenido lugar dos procesos concu-
rrentes enlas sociedades contemporaneas: por un lado,
lairrupcion de la tecnologia computacional en la orga-
nizacion de cada vez mas aspectos de la vida cotidiana;

y, por el otro, la aparicion de términos como “inteligencia

artificial”, “algoritmos”, “programacion”, “roboética” y “pensa-
miento computacional’, en el paisaje educativo.

Este capitulo aborda ambos fendbmenos partiendo de la
certeza de que brindar los saberes necesarios para com-
prender la tecnologiainformaticay suimpactoeneldiaa
dia es unadeuda de los sistemas educativos formales en
sus tramos obligatorios, siendo que estos conocimientos
revisten unaimportancia fundamental en el siglo XX| para
el ejercicio de una ciudadania plena.

¢, Por qué es relevante saber sobre Ciencias de la Computacion?

La tecnologia central del siglo XXl es lainformatica’,
y sudesarrollo impacta profundamente en los aspectos
sociales, politicos y econdmicos de las sociedades ac-
tuales. Para algunos autores la magnitud de los cambios
es tal que se habla de una cuarta revolucion industrial,
marcada por la convergencia de los avances de la
tecnologia computacional: la automatizacion, la robética
aplicada a sistemas ciberfisicos o laingenieria genética,
entre otros (Schwab, 2016). Junto a dichos avances, se
asiste a profundas transformaciones en las relaciones
sociales, en tanto los vinculos humanos, el desarrollo
profesional y afectivo y el tiempo de esparcimiento se
sostienen de manera creciente en esta tecnologia.

' Eneste documento se utilizaran como sindnimos la informatica, las
Ciencias de la Computacion, la tecnologia computacional y digital.

Gran parte del desarrollo y elaboracion de produc-

tos tecnologicos recientes dependen de principios y
fundamentos de las Ciencias de la Computacion (en
adelante, CC). Como ejemplos pueden citarse los gran-
des avances en el area de diagnostico porimagenes, o
de microcirugias pruebas genéticas que analizan ADN
para determinar parentesco y predisposicion a enferme-
dades hereditarias, los sistemas de informacion sateli-
tales para analizar problematicas medioambientales o
los dispositivos de asistencia para personas con baja
vision, asi como para quienes poseen movilidad limitada.
Posiblemente, uno de los avances mas relevantes parala
educacion haya sido lairrupcion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion.

Todos estos son desarrollos computacionales que
implican automatizacion, programacion, modelizacion,



almacenamiento y procesamiento de grandes volume-
nes de datos.

Mas alla de estas transformaciones, los procesos
de construccion, los modos de funcionamiento,

los propositos y las implicancias del uso de estas
innovaciones tecnoldgicas estan invisibilizados
para gran parte de la ciudadania. La democratizacion
del acceso a dispositivos computacionales? e Internet ha
logrado disminuir las brechas digitales de acceso y uso
sinrequerir una formacion profunda pero la persistencia
de desigualdades y ausencias en términos de saberes
continva limitando la apropiacion, modificacion, adapta-
cion, intervencion y desarrollo para abordar problemas
locales de modo soberano.

2 Sellama dispositivo computacional al aparato fisico destinado
allevar adelante computos de diversa naturaleza (por ejemplo,
computadoras de escritorio, teléfonos y televisores “inteligentes”,
tabletas, consolas de videojuegos, sistemas de control como los
que pueden tener los automoviles, artefactos hogarefios, aparatos
industriales, etc.). Se diferencia de los artefactos computacionales,
para distinguir la construccion l6gica —a veces en combinacion
con elementos fisicos- que se crea para solucionar problemas de
naturaleza computacional (por ejemplo, sistemas de software y
programas especificos, kits de robdtica educativa, protocolos de
comunicacion, metodologias y herramientas vinculadas a solucio-
nes computacionales, etc.).

La concepcion generalizada de lacomputadora como
“‘cajanegra”alacual no es posible acceder hace que

la selecciony uso masivo de artefactos tecnoldgicos
dependa de recomendaciones de expertas y expertos

o simplemente sean orientados por el mercado. Esto es
doblemente riesgoso si se piensa que la gran mayoria de
las personas no puede distinguir un especialista de alguien
que nolo es, enun asunto que tiene enormes implicancias
para el ejercicio de los derechos individuales y colectivos.

¢Qué conocimientos engloban las Ciencias de la
Computacion? Rapidamente, es posible vincular el
concepto a términos como programacion, algoritmia,
arquitectura de computadoras, ciencia de datos, redes o
aprendizaje automatico. Siguiendo a Bonello y Schapa-
chnik (2020) y sin pretender ser exhaustivos, se puede
decir que Ciencias de la Computacion es el nombre que
recibe la disciplina cuyos saberes incluyen?®:

1. Losnecesarios para poder formular soluciones
efectivas y sistematicas a diversos tipos de pro-
blemas. Por ejemplo: si se piensa enun GPS, ¢cual
camino debe sugerir a un usuario, entre todos los

3 Este listado pretende dar cuenta de algunas de las areas funda-
mentales que componen las CC. Podria seguir detallandose con
laingenieria del software, los métodos formales, lacomputacion
grafica, etc.



posibles, en un momento determinado y teniendo en
cuenta las condiciones del transito? A esta areade la
computacion se la conoce como algoritmia.

La programacion, es decir, los conocimientos ne-
cesarios para poder volcar esas soluciones algorit-
micas a los diversos lenguajes que utilizan las com-
putadoras. Muchas veces, y en particular cuando
se habla de “llevar la programacion ala escuela’, se
englobaalaalgoritmia dentro de la programacion.

Las estructuras de datos y las bases de datos,

las dos areas tematicas que se encargan de la forma
de almacenar lainformacion de manera que pueda
ser recuperada mas adelante y que se pueda buscar
velozmente un dato entre miles o millones de otros,
como hacen, por ejemplo, los buscadores de Internet.

Las arquitecturas de computadoras, referidas al
entendimiento de los componentes que definen los
distintos tipos de computadoras y al modo en que es-
tos componentes se construyen, pensando en que su
funcionamiento e interrelacion depende de la combi-
nacion de manipulaciones sencillas de voltaje eléctrico.

Lasredes de computadoras, es decir, laformaen
que las computadoras intercambian informacion,
permitiendo el funcionamiento de Internet y las apli-
caciones que ella habilita, como la web, la mensaje-
riainstantanea, los juegos enlinea, las transmisiones
de audioy video, etc.

Aprendizaje
automatico,
ciencia de datos
einteligencia
artificial

Algoritmosy
programacion

6. Losfundamentos tedricos que marcanlas diferen-
cias entre los distintos lenguajes, sus posibilidades
e imposibilidades, ventajas y desventajas, asi como
otras areas mas especificas entre las que se encuen-
tran la matematica discreta, la teoria de la compleji-
dady lacomputabilidad, que estudia qué problemas
pueden ser resueltos con una computadoray cuales
no.

7. Lainteligencia artificial, que se ocupa de lacom-
binacion de varias de las areas previamente men-
cionadas para abordar problemas muy complejos
mediante mecanismos que tienen puntos en comun
conlacognicion humana. Incluye temas como el
aprendizaje automatico, analisis de datos, sintesis de
informacion, reconocimiento de voz y de imagenes,
entre otros.

¢Resultaacaso razonable que las personas utilicen
dispositivos y artefactos computacionales de manera
cada vez mas frecuente y para actividades cada vez mas
diversasy cruciales sin poder comprender minimamente
como funcionan? ¢Es posible afirmar que la escolaridad
Nos prepara para la vida social sino incluye los saberes
necesarios para entender un fenémeno que media una
cuota cada vez mas importante de la vida contempora-
nea? ¢Quién es responsable de la democratizacion del
acceso a este conocimiento que hoy nos resulta critico
para el ejercicio de la ciudadaniay el desarrollo?

Arquitecturade
computadoras

= Redese
& Internet

Ciencias de
\ la Computacion |

Estructura de datos
y bases de datos
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¢,Por qué es importante que las CC se aborden en la escuela?

Larelevancia de la tecnologia computacional y digital* en
la vida cotidiana es de tal magnitud que las normas que
nos ordenan como sociedad deben transformarse para
regular los nuevos modos de comunicacion, produccion,
propiedad, seguridad, derecho, etc. Incluso, el avance de
las tecnologias ha originado nuevas modalidades delicti-
vas, tales como grooming, phishing, entre otros.

Se puede afirmar que las regulaciones van detras de los
cambios y, si bien esto no es causa exclusiva de la falta
de conocimiento disciplinar de la sociedad en general

y de los gobernantes en particular, esta circunstancia
agrava el problema, tanto por la distancia temporal entre
los hechos y elmomento en que se logran regular como
por la capacidad efectiva de adopcion de las normasy el
control de su cumplimiento. Esto nos lleva a concebir la
educacion en la tecnologia informética como una educa-
cion paralavida civica, ética, responsable y soberana.

4 Se distinguen los términos “computacional” y “digital”, ya que el
primero refiere al procesamiento de lainformaciény el segundo, a
una forma de representar lainformacion.

Los conocimientos sobre CC que la sociedad
requiere van mucho mas alla del uso habil de
los dispositivos y artefactos computacionales.

Comprender la tecnologia computacional supone
que sea objeto de estudio para que la ciudadania
pueda apropiarse de ella, valorarla, entenderla,
transformarla para solucionar problemasy crear
apartir de ella. Esto requiere mucho mas que la
mera divulgacion: implica poder relacionarla con
otros saberes y disciplinas.

Desde la perspectiva de la ensefianza parala com-
prension (Boix Mansillay Gardner, 2005) abordar esta
disciplina enla escuela apunta a que las y los estudiantes
trasciendan las creencias intuitivas, construyan unared
conceptualricay coherente —dimension del conteni-
do—, comprendan la forma de construir y validar cono-
cimiento —dimension de los métodos—, conozcan los
propositos e intereses que guian la disciplina —dimen-
sion de los propodsitos— y el sistema de simbolos propio
—dimension de las formas de comunicacion—.

</09/>



En este momento, existe un desacople entre la cen-
tralidad de la tecnologia digital —en la transforma-
cion del sistema productivo, de salud, del comercio,
de la participacion ciudadana, del acceso alainfor-
maciony el conocimientoy, por lo tanto, del acceso a
derechos— y la oferta educativa focalizada en formar
alasylos ciudadanos en esta area del conocimiento.

Unade las formas de dimensionar esta problematica es
apartir de laevaluacion de las capacidades de lasy los
estudiantes en el entendimiento y uso de las Tecnolo-
gias de la Informaciény la Comunicacion (TIC) méas alla
de sus propositos basicos. Al respecto, el International
Computer and Information Literacy Study (ICILS) que
lleva a cabo la International Association for the Evaluation
of Educational Achievement (IEA) evalla dichas capa-
cidades en estudiantes de octavo grado (en promedio
de 13,5 afios de edad) de un grupo de paises, tomando
en cuenta dos dimensiones: la alfabetizacion digital y el
pensamiento computacional®.

La alfabetizacion digital refiere a las habilidades de
uso de lacomputadora paralablsqueday manejo de
informacion, asi como para producir (crear) e intercam-
biar (comunicar y compartir) informacioén. Por su parte, el
pensamiento computacional se define, en el marco de
este estudio especifico, como la habilidad para recono-
cer problemas o aspectos de problemas de la vida que
puedan mitigarse o solucionarse a partir de la tecnologia
computacional. Comprende, entonces, dos aspectos: la
conceptualizacion del problemay la operacionalizacion
delasolucién (Fraillon et al,, 2020).

Larondadel ICILS 2018 incluyo la dimension de pensa-
miento computacional en forma opcional para los paises
participantes. También investigo el uso de computadoras
y artefactos digitales para el aprendizaje de estudiantes y
docentes, asicomo sus actitudes hacia el uso de las TIC.
Participaron en esa edicion Alemania, Corea, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Italia, Kazajstan, Luxemburgo, Portu-
gal, Estados Unidos y solamente dos paises de América
Latina: Chile y Uruguay.

En cuanto a la alfabetizacion digital, los resultados

de aquel afio mostraron que, la gran mayoriade losy

las estudiantes tenian conocimiento funcional de las
computadoras como herramientas y podian usarlas bajo
instrucciones directas para llevar a cabo busquedas ex-
plicitas de informacion. No obstante, solo un 21% mostré

5 Para conocer la posicion de la Iniciativa enrelacion con el pensa-
miento computacional, ver “Diez preguntas frecuentes (y urgentes)
sobre Pensamiento Computacional” de Fernando Schapachnik y
Maria Belén Bonello en el siguiente enlace: bit.ly/3nhEJ9c

capacidad de usar lacomputadora parala busqueday
manejo de la informacion en forma independiente, y ape-
nas el 2% capacidad de evaluar criticamente lainforma-
ciéon proveniente de labusqueda online y crear
contenido informativo. Asimismo, los resultados eviden-
ciaron grandes variaciones de desempenio al interior de
cada pais. Incluso en paises con altos niveles de alfabe-
tizacion digital, mas de un cuarto de los y las estudiantes
demostraron solamente habilidades basicas de uso.

Enla dimension de pensamiento computacional (de la
que participaron solamente 8 paises: Corea, Dinamarca,
Estados Unidos, Finlandia, Francia, Alemania, Luxem-
burgoy Portugal), también se verificd que una gran
proporcion de estudiantes (aproximadamente un tercio)
pudieron completar solamente las tareas mas basicas,
evidenciandose asimismo una alta dispersion de resulta-
dos alinterior de los paises.

En definitiva, lamayoria de las y los jovenes saben
manejar las TIC, pero solo una minoria puede
identificar problemas de orden computacional

y disenar las soluciones programables, 1o que
constituye la esencia de las Ciencias de la Com-
putacion (Denning et al, 1989).

En este contexto, el rol de los sistemas educativos
en ladistribucidn social de este conocimiento es
clave porque, parala gran mayoria de las y los jove-
nes, la escuela es el tnico ambito en el que podran
acceder a estos saberes y practicas.

Lainclusion de estos conocimientos en la educacion

obligatoria de los paises responde a alguno de los

siguientes motivos:

a. alproposito de democratizar el acceso a saberes
computacionales de la ciudadania;

b. alanecesidad de mitigar la brecha de saberes digi-
tales que profundiza la brecha de género; y

c. alavoluntad de alentarlas vocacionesenTICy el
numero de profesionales formados en el area para
fortalecer la soberania tecnoldgica.


https:///wp-content/uploads/2021/06/Diez-preguntas-frecuentes-y-urgentes-sobre-Pensamiento-Computacional.pdf
https:///wp-content/uploads/2021/06/Diez-preguntas-frecuentes-y-urgentes-sobre-Pensamiento-Computacional.pdf
http://bit.ly/3nhEJ9c

Una cuestion de derechos

Enlos ultimos aflos cada vez mas parlamentos en el
mundo discuten la regulacion de la inteligencia artificial,
la neutralidad de lared, el voto electrénico o la posibi-
lidad de tomar medidas contra las fake news. Se han
conocido casos escandalosos sobre como diferentes
organizaciones han usado grandes bases de datos para
manipular las redes sociales e influenciar el resultado de
las elecciones (Clavero, 2018) o la utilizacion de sistemas
de reconocimiento porimagenes faciales paraidentifica-
cion de sospechosos de delitos finalmente destinados al
reconocimiento de politicos, sindicalistas, periodistas y
su seguimiento enla via publica (CELS, 2022).

En el contexto de la pandemia por COVID-19, hubo mu-
chos cuestionamientos sobre el uso de datos privados
por parte del sector publico (ANCCOM, 2020) en plata-
formas destinadas a la trazabilidad y la geolocalizaciony
la capacidad de deteccion y prevencion temprana de los
casos (Harari, 2020). A la vez, existe un escaso cuestio-
namiento de la utilizacion de datos privados con fines
comerciales por parte de las corporaciones.

En este mismo periodo, diversos reportes nacionales dan
cuenta de un crecimiento exponencial de las transaccio-
nes digitales y de la ciberdelincuencia, con un aumento
del 300% en ciberdelitos. Entre las modalidades
delictivas relevadas se incluye el fraude, el phishing, la

usurpacion de identidad, el ransomware, el acoso, y el ac-
ceso indebido a cuentas bancarias y cuentas de correo
electronico. Un gran porcentaje de estos ataques afecta-
ron a jovenesy consistieron principalmente en delitos de
extorsiony acoso sexual (UFECI, 2021).

Sinformacién en CC, la ciudadania es vulnerable y queda
fuera del debate publico, convirtiéndose en presa facil de
delitos informaticos y de las opiniones de quienes tienen
conocimiento en la materiay de aquellos que solo dicen
tenerlo. {Cémo es posible decodificar, entonces, los
intereses enjuego?

La soberania tecnoldgicay el desarrollo en democracia
requieren de la construccion de consensos sociales
basados en los usos de la tecnologia, el conocimiento de
sus condiciones de produccion, de sus limites y riesgos,
y lageneracion de un ecosistema profesional que pueda
evaluar criticamente las oportunidades ligadas aellaa
fin de neutralizar amenazas y concretar las poten-
cialidades. Es por eso que se necesitan tecnologos y
tecnologas, pero también especialistas en abogacia,
administracion de empresas, profesionales de todo tipo
y también ciudadanas y ciudadanos que, sin ser profe-
sionales, comprendan la tecnologia informatica. De ahi
laimportancia de que estos conocimientos esténenla
escuela, funcionando esta como institucion democrati-
zadora de estos saberes y practicas.



Una cuestion de género

Enlaactualidad, existe una diferencia entre el dominio
de saberes tecnoldgicos que construyen diferentes
grupos sociales. Esa brecha digital aparece como una
preocupacion paralos ministerios de Educacion de los
gobiernos en el mundoy lamisma se acentua cuando
se aborda especificamente la cuestion del género en
Computacion.

Uninforme de la UNESCO (2019a) muestracomo la
desigualdad en el acceso al equipamiento, la conec-
tividad y los saberes aumentan la brecha digital y como
estainequidad agrava la brecha de género: al tener las
muijeres y diversidades menos oportunidades de estar
en contacto frecuente y sistematico con estos conoci-
mientos, tienen menos oportunidades de interesarse

por estos temas alo largo de su vida, participar de los
espacios de formacion profesional y ejercer profesiones
endichoambito. Esto hace que estén cada vez menos
presentes en los nucleos de generacion de tecnologia,
conocimiento e informacion y accedan en mucha menor
proporcion alos trabajos calificados y de buenos ingre-
s0s que ofrece el sector.

Elmenor acceso de mujeres y diversidades a la tecno-
logia digital afecta negativamente su desarrollo econo-
mico y oportunidades de participaciony liderazgo en
posiciones de decision. En 2016, solo un 28% de las y los
estudiantes de nivel universitario en Ciencia, Tecnolo-
gia, Ingenieriay Matematicas (STEM, su sigla eninglés)
de los 38 paises que integran la Organizacion para la
Cooperaciony el Desarrollo Econdmicos (OCDE) eran
mujeres. En 2015, la Argentina reporté que solo un 25%

de los estudiantes de ingenieriay ciencias aplicadas eran
mujeres y apenas un 15% consideraban seguir las carre-
ras de programacio (Szenkmany Lotito, 2020). En 2020,
las mujeres representaban menos del 18 % del total del
estudiantado de carreras informaticas mientras que en el
resto de las carreras el porcentaje asciende a casi el 62%
(Marino et al., 2023).

Enlaactualidad, las mujeres y las ninas
tienen un 25% menos de probabilidad
que los varones de saber aprovechar la
tecnologia digital para fines basicos, 4
veces menos de saber programar com-
putadoras y 13 veces menos de solicitar
una patente tecnologica.

En un momento en que todos los sec-
tores se estan convirtiendo en sectores
tecnoldgicos, estas brechas deberian
hacer que los responsables politicos,
los educadores y los ciudadanos de a
pie se “sonrojen” alarmado (UNESCO,
2019b).
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En consecuencia, la mayoria de los equipos de desa-
rrollo estan compuestos por varones; resulta evidente
que faltan voces por representar. En ese sentido, resulta
preciso que mas mujeresy diversidades se sumen a
este campo de conocimiento y participen de latomade
decision, incorporando su subjetividad en la creacion de
latecnologia.

A partir de unarevision bibliografica sobre la relacion de
las nifias y jovenes con la tecnologia, Sultan, Axell y

Hallstrom (2019) encuentran que las diferencias se-
gungénero enlas actitudes y el comportamiento son
relativamente pequefias a edades mas tempranas, pero
aumentan a medida que las y los estudiantes crecen, en
general, a partir de los 10 afos aproximadamente. Mas
aun, distintos estudios dan cuenta de que las nifas pier-
deninterés enlas materias STEM conla edad y en mayor
proporcion que los nifios.

Tabla 1. Disciplina segun estudiantes por género, 2020

Disciplina Estudiantes

Varones Muijeres
Cienciasde 90.595 19.730
la Computacion
Resto del 839.459 1.353.817
sistema

% Estudiantes
Total % Varones % Mujeres % Total
110.325 82,1 17,9 100
2193.276 38,3 61,7 100

Fuente: Procesamiento de la Fundacion Sadosky sobre fuente SPU

Un estudio en el Reino Unido (Barker y Aspray, 2006)
sefnald que, entre los 10 y 11anos de edad, las nifias y los
niAos tenian casi el mismo compromiso con los conteni-
dosde STEM (75% de nifos y 72% de nifias). A los 18 afios
de edad esta proporcion cae a 33% paralosvaronesy a
19% para las nifias, segun se midié la participacionenlos
estudios superioresen STEM.

Los resultados del ICILS (2018) también corroboran
diferencias en las actitudes haciaeluso delas TIC entre
estudiantes varones y mujeres. Las mujeres usan mas
frecuentemente las TIC para tareas de la escuela, como
buscar informacion o crear contenido digital para la comuni-
cacion; mientras que los varones muestran mayor confianza
para el manejo de tareas especializadas, como cambiar la
configuracion de una computadora o programar.

Estas diferencias enrelacion con elusoy la apropiacion
del conocimiento se deben en gran parte ala reproduc-
cion de estereotipos culturalmente asignados al género
que alejan alas mujeresy diversidades de este campo®.

La escuela puede hacer un aporte pararevertir esta
tendencia contribuyendo a que los colectivos do-

8 Ver investigacion ¢Y las mujeres donde estan? https://program.ar/
wp-content/uploads/2021/03/Informe-sobre-Genero.pdf

centes y las familias revisen sus propias valoracio-
nesy creencias en relacion con el tema, propiciando
la reflexion sobre las expectativas de desempefio pues-
tas enjuego, visibilizando la participacion histérica de las
mujeresy diversidades en el campo de las ciencias de la
computacion, y recuperando la perspectivade género al
poner enjuego estos saberes en el aula.

Una cuestion de trabajo

Considerando el enorme impacto de la tecnologia infor-
matica en las sociedades contemporaneasyy la vertigi-
nosidad de los cambios, resulta dificil prever cual sera el
escenario futuro, incluso a mediano o corto plazo. Poseer
un sector TIC basado eninvestigaciones y desarrollos
locales otorga una ventaja estratégica frente a la incerti-
dumbre de estas transformaciones.

Asimismo, el crecimiento de lademanda de servicios y
productos dependientes de la tecnologia digital y compu-
tacional aumenta a pasos agigantados y requiere cada vez
mas personal capacitado. Sinembargo, el sector muestra
tener tasas negativas de saturacion, es decir que todos los
anos se ofrecen mas puestos que los que se ocupan.


https://program.ar/wp-content/uploads/2021/03/Informe-sobre-Genero.pdf
https://program.ar/wp-content/uploads/2021/03/Informe-sobre-Genero.pdf

Sibienen la Argentina ha aumentado el empleo en el
sector de los servicios de informatica’, sigue existien-
do unabrecha significativa que en 2022 implicaba la
imposibilidad de cubrir unos 15.0008 puestos de trabajo.
Alos problemas endémicos de larga data se le sumaron
los cambios y transformaciones en el trabajo durante la
pandemia. Ante este escenario, se vuelve imprescindi-
ble entender y renovar la relacion entre las trayectorias
educativas y las dinamicas socio-productivas.

Estarealidad también parece ser critica en el resto de
América Latina. De acuerdo con el Coursera Global Skills
Report (2021), de un total de 23 paises de América Latina
y el Caribe incluidos en el estudio, 17 se encuentran en
estado “rezagado” en cuanto al desarrollo de habilidades
relacionadas a negocios, tecnologia y ciencia de datos.®
Lanecesidad de profesionales que contribuyan al de-
sarrollo soberano de tecnologia es, entonces, unarazén

7 Ver notaen Argentina.gob.ar: bit.ly/3M2Y20H
8 Ver nota Iprofesional, enero 2022, bit.ly/3FL28Gt

® Elreporte incluye a 102 paises que cubren al 80% de las personas
que participan de la plataforma Coursera. Para América Latina

y el Caribe incluye a unos 14,5 millones de personas, de 31afos

de edad en promedio, de las cuales el 49% son mujeres. Las
competencias evaluadas abarcan Negocios (practicay dia - adia
dela gestion de negocios), Tecnologia (creacion, mantenimiento y
escalamiento de sistemas computacionales y software) y Ciencia
de Datos (capturay utilizacion de datos para la toma de decision).
https://www.coursera.org/skills-reports/global

mas para fortalecer la formacion de jovenes enel area e
inspirar vocaciones en TIC en la escuela.

Tomando en cuenta todos estos argumentos, la Iniciativa
Program.AR propone el abordaje de la tecnologia di-
gital y computacional como objeto de estudio, ya que
considera la utilizacion instrumental de computado-
rasy aplicaciones por parte de las y los estudiantes
en la Argentina, unarealidad necesaria pero insufi-
ciente. Es preciso que el estudiantado tenga una vision
criticadel uso de latecnologia, sea capaz de apropiarse
de estay transformarla. Para ello, necesita aprender y
comprender los modos de produccion, funcionamientoy
potencialidad de dichos dispositivos y artefactos.

Eldesarrollo de este conocimiento se evidenciaen la eje-
cucion autébnoma de practicas como el reconocimientoy
el desarrollo de soluciones a problemas computaciona-
les, la creacion, la modificacion, el testeo y el refinamiento
de programas o laidentificacion y la comunicacion

de problemas relacionados con el uso de artefactos y
dispositivos.

Laformacion en este campo apunta a promover latoma
de decisiones argumentadas sobre el uso de la tecnologia
informatica en un contexto de acelerada transformacion
de esta, asicomo preparar alasy los estudiantes para su
insercion en un mundo donde la mayoria de las activida-
deslaborales se veran afectadas por ella.


Argentina.gob.ar: bit.ly/3M2Y20H
http://bit.ly/3FL28Gt
https://www.coursera.org/skills-reports/global

¢Queé paises ya lo han hechoy como?

Los paises que han abrazado el desafio de incluir las CC
en el aula han debido enfrentar diversos tipos de retos:
analizar qué practicas y contenidos son prioritarios, de-
finir qué enfoque adoptar en la ensefianza, como formar
alasylos docentes e incluso decidir silos contenidos
debian ser brindados de forma transversal o gozar de un
espacio curricular propio. Todo esto sin perder de vista
que el abordaje de esta disciplina era totalmente nove-
doso para el campo de la educacion obligatoriay, por lo
tanto, no existian modelos a seguir.

Enuninforme elaborado por Martinez (2020) para la Red
ADELA se relevaron las experiencias de diez paises,
asaber: Australia, Brasil, Espana, Estados Unidos,
Estonia, Finlandia, Inglaterra, Israel, Poloniay
Singapur. En este estudio se analizé cuales fueron las
principales razones y argumentos paraincorporar este
campo de conocimientos al espacio aulico, la antiglie-
dad de los programas, la dependencia de los mismos (si
dependia de organismos publicos o privados), el lugar
que ocupaban en el curriculo, el enfoque de ensefianzay
la formacién docente.

© ADELA esunaredde hacedores de politicas publicas y centros
deinvestigacion, universidadesy think tanks de América Latinay
el Caribe orientada a fomentar las buenas practicas en educacion
digital y la generacion de politicas publicas basadas en evidencias.

Estados Unidos

p A

Inequidades digitales y falencias en el sis-
tema socio-productivo son los principales
problemas aresolver

Enlamayoria de los casos relevados, los paises habian
realizado informes previos que ofrecian un estado del arte
respecto de laensefanza de las CC. La problematica so-
cial que dispara la necesidad de realizar estos informes se
relaciona con la identificacion de inequidades entre los y
las estudiantes, o falencias en el sistema socio-productivo.

Enlos casos de Australia, Finlandia, Polonia 'y Singapur,
se identificd la necesidad de abordar los problemas de
la economia, el medio ambiente y la sociedad de manera
ética através de sistemas de informacion. Ademas,

en Estonia, Finlandia, Singapur y Polonia, se observo

la necesidad de mejorar la productividad y el empleo,
integrando a jovenes y personas desempleadas en el
mercado laboral. Es decir, la insercion de mas personas
en el mundo productivo digital se constituyé como una
problematica comun a estos paises.

EnInglaterray Estados Unidos, el motivo fue la baja matri-
culaen carreras universitarias relacionadas con el sector
TICy STEM. En el caso de Estados Unidos, los datos mos-
traban ademas que la mayoria de las personasinscriptas a
carreras TIC 0o STEM eran varones de origen blanco.

Inglaterra AP Estonia
=,

~EEZD

-
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Laenseinanzadelas CC enlas escuelas como los sistemas educativos y ampliar la coberturade los y

politica publica es relativamente reciente las jovenes que reciben esta oferta.

Identificar el afio de origen de la ensefianza d las CC En tanto politicas de Estado, se disefian programas
enlas escuelas de cada pais no es sencillo, dado que curriculares, cursos de formacion docente, y se destinan
en todos los paises es posible encontrar experiencias partidas presupuestarias para equipamiento didactico
aisladas de ensefnanza de este contenido ya seaen especifico. Laintervencion estatal en cada una de estas
escuelas o eninstituciones educativas no formales. En acciones varia segun la tradicion educativa de cada pais.
elinforme realizado para ADELA, se tomé como afio de

inicio del programa aquel en que la ensefanza de las Latabla2 muestra el ano de comienzo de programas que
CC se convirtié en una temética de Estado, a partir del abordan el CC enlos paises segun estos criterios.

disefio de politicas y acciones orientadas a intervenir en

Tabla 2. Afo deinicio de los programas de ensefianza de las CC en los paises relevados

Inicia 1985 Inicia 1999
Reformas Reformas 2008 2012 2014 2016 2018 2019
1999y 2008 2011y 2016

Polonia Israel EEUU Estonia Inglaterra Finlandia Espana Brasil
Singapur Australia

Latabla permite observar que dos de los paises releva- Las excepciones son los Estados Unidos de América,
dostienen unalarga tradicion en lainclusion de conteni- donde la ensefanza de las CC es liderada por universi-
dos de CC en el sistema educativo: Polonia e Israel. No dadesy cuenta con el apoyo del Estado nacional a través
obstante, la tendencia a incluir la ensefianza de las CC de subsidios; Estonia, liderada por una fundacion con el
enlas escuelas no superalos diez afos en la mayoria de apoyo de fondos estatales; y Singapur, liderada por el
los paises. Asimismo, en los paises de mas larga tradi- Ministerio de Comunicacionesy con el apoyo de Educa-
cién podemos ubicar reformas que ocurrieron en los cion, Cienciay Universidades.

ultimos quince afos. Todo esto nos permite inferir que la

ensefanza de las CC como programa orientado por los

Estados a través de diferentes acciones es un fenomeno Ellugar que ocupan las CC en el curriculo es
relativamente reciente. variado

Larelacion que establece el sistema educativo formal

La mayoria de los programas dependen de conlaensefanza de las CC supone al menos dos planos
los ministerios de Educacion nacionales curriculares: obligatoriedad (requisito para graduacion)
y organizacion de los contenidos (el modo en que se dis-
En siete de los casos relevados -Israel, Inglaterra, Aus- tribuyenlos contenidos en el curriculo). En la bibliografia
tralia, Finlandia, Brasil, Polonia y Espafa-, es el Ministerio especializada en la tematica de introduccién de las CC
de Educacion Nacional quien lidera laintroduccion de la enlas escuelas, larelacion entre la organizacion curricu-
ensefianzadelas CC enlas escuelas. En estos paises, el lar y la obligatoriedad implica una tension que se advierte
Estado ha sido responsable del disefio y laimplementa- enlas decisiones de los paises analizados.
cion sostenida del programa, con un objetivo estrecha- Latabla 3 ubica alos paises segun los modelos que han
mente ligado a la motivacion de aumentar el nimero de adoptado en estos planos.
interesados en las carreras vinculadasa STEMy TIC. Esta tabla permite observar que solamente un pais (Es-
pafa) ha pensado en lainclusion de las CC en un modelo
Las reformas se han centralizado en el curriculoy enel que combinala obligatoriedad para los niveles basicos
financiamiento destinado a equipamiento y formacion del sistema educativo y la opcionalidad para los ultimos

docente. afos del secundario.



Tabla 3. Obligatoriedad y organizacion de los contenidos de PC en cada pais

Organizacion de los contenidos Obligatorio Optativo
Materia o asignatura propia Australia Estados Unidos
Finlandia Espana (Secundaria)
Inglaterra Singapur (Secundaria)
Israel
Polonia
Transversal ointegrado Brasil Estonia
Espana (Primaria,
integrado con Matematica)
Finlandia (integrado
con Matematica)
Extracurricular Singapur
Estonia

De los diez paises relevados, siete asignan estos conteni-
dos como obligatorios en el curriculo, mientras que para
tres de ellos (Estonia, Singapur y Estados Unidos) los
contenidos son optativos.

En el caso de Singapur, donde las CC son optativas, rige
el supuesto de que la introduccion de estos contenidos de
manera ludica desde el nivel inicial generara una mayor
propension a elegir estas materias al alcanzar la secun-
daria. Los Estados Unidos de América tienen un supuesto
similar a este y ofrece la materia de manera introductoria,
basada enlaexploraciony creacion de tecnologia. Se
trabaja desde la hipdtesis de que un formato introducto-
rioy exploratorio de ladisciplina puede traccionar a que
mas estudiantes luego elijan las materias tradicionales de
Computacion ya existentes en el sistema. En el caso de Is-
rael la propuesta haido variando en el tiempoyy, si bien han
convivido instancias de formacion obligatoria y optativa, la
tendencia es aampliar lainclusion del contenido hacia los
niveles inferiores y universalizar su ensenanza.

Inglaterraincorpora contenidos obligatorios a lo largo de
toda la escolaridad formal que los estudiantes pueden
profundizar en forma optativa durante los Ultimos afios del
nivel secundario. Para Finlandia la obligatoriedad de los
contenidos se solicita para toda la etapa de educacion
primaria y secundaria basica, que va del primero al nove-
no grado (de 6 a 15 afios de edad aproximadamente).

Respecto de la organizacion curricular, cuatro paises
eligen un enfoque transversal o integrado, mientras que
elresto designa una materia con contenidos especificos

o incluye estos contenidos en una materia ya existente
(como Tecnologia), pero reformulada para abordar las CC.

Enlos paises donde el Ministerio de Educacion es quien
orienta a través del curriculo la introduccion de estos con-
tenidos en laescuela, laensefianza de las CC es obligato-
ria (al menos en algun nivel educativo). Por su parte, en los
paises donde son fundaciones o universidades quienes
introducen esta tematica, los contenidos son optativos.

Finalmente cabe notar que cuando los saberes a alcan-
zar son explicitados claramente y el contenido es parte
del curriculo obligatorio, se tiende a asegurar oportunida-
des paratodos enladistribucion de los saberes. En este
aspecto, Inglaterra, Finlandia" e Israel se caracterizan por
tener definiciones precisas.

Enfoques exploratorios, por problemasy
proyectos dominan laintroduccion de las CC

Siete de los paises relevados han elegido paralainclu-
sion delas CC un enfoque didactico caracterizado por la
exploracion, laindagacion, laresolucion de problemasyy el
desarrollo de proyectos (Australia, Espana, Estados Uni-
dos, Singapur, Finlandia, Polonia, Israel e Inglaterra). En
estos casos, lasy los estudiantes tienen unrol activoenla
construccion de sus aprendizajes, en tanto estos disefios

" Sibien los contenidos de tecnologia en general son transversales
en Finlandia, los contenidos de CC estan incluidos en dos materias
especificas, lo que asegura su abordaje.



de ensefianza apelan a activar el interés por conocer, lo
que genera una actitud de indagacion. Asimismo, este
tipo de ensenanza desarrolla el pensamiento de alto nivel,
tal como la exploracion de soluciones, aplicacion y trans-
ferencia de conceptos a diferentes contextos, creacion
de dispositivos o analisis y evaluacion de alternativas.

Respecto alos contenidos, predomina en todos los casos la
introduccion de conceptos de Ciencias de la Computacion
através de laensefnanzade la programacion usando dife-
rentes lenguajes y dispositivos. En algunos paises se elige
primero acercar alas nifias y los nifios al uso de tecnologias
digitales (Espana, Singapur y Polonia) para luego avanzar
con el desarrollo del pensamiento algoritmico a través de

la programacion. Laresolucion de problemas es el foco del
secundarioy laescuelamedia. De estamanera se presen-
tan alternativas de gradualidad de los contenidos.

Lenguajes de bloques y proyectos tangibles
son las principales herramientas elegidas

En general, los paises han propuesto comenzar la
introduccion de las CC con actividades de programacion
unpluggedy con lenguaje de blogues, frecuentemente con
uso de dispositivos tangibles para la edad de preescolary
primaria (tal es el caso de Australia, Estados Unidos, Espa-
fia, Estonia, Inglaterra, Finlandia y Singapur). Para el nivel
secundario muchos paises ofrecen lenguajes de progra-
macion utilizados en laindustria y tienen como requisito
gque sean al menos dos diferentes para poder focalizar en
los conceptos de computacion mas alla de ellos.

Pocos paises ofrecen formacion docente
sistematicayrigurosa

Israely Polonia son dos casos en donde la ensefanza de
las CC tiene requisitos formales de preparacion docente
organizada por el Estado. También sonlos dos paises
conlatrayectoriamas larga enlainclusion sistematica de
estos contenidos de esta area.

Enlsrael, la preparacion estda a cargo de universidades e
institutos de formacion, asicomo del Centro Nacional Is-
raelide Docentes de Ciencias de la Computacion (CNI de
DCC). Existen distintos programas formativos de diversa
duracion, sistematizacion de las propuestas y disefio de
trayectos de formacion de formadores.

EICNIde DCC nucleaalos docentes enred, desarrollay
distribuye materiales didacticos, realiza investigaciones
y socializa las experiencias de los docentes en servicio.
Tanto la formacion disciplinar como la pedagoégica son
altamente exigentes y valoradas por el Estado en Polonia
e Israel: se exige que quienes vayan a ensefiar CC sean
graduados de carreras pertenecientes a este campoy
hayan realizado al menos dos afos de formacion peda-
gogica. EnIsrael, lacombinacion de esta exigencia con la
voluntad de universalizar la ensefianza de estos con-
tenidos enlos niveles primario y secundario hallevado

al Estado a proponer tramos de formacion profesional
becando alos concurrentes aun sitrabajan en el sector
de laindustria del software.



En Finlandia, la formacion docente de primariay secun-
daria es de cinco afios de nivel universitario y con unaim-
pronta enlainvestigacion educativa. Todas las personas
egresadas debenrealizar una tesis de maestria. Luego,

el Estado provee financiamiento adicional para que los
municipios ofrezcan formacion docente sobre lareforma
queincluye alas CC. Gran parte de esta oferta esta a
cargo de las universidades, destacandose la Universidad
de Helsinki con su red Innokas, gestionada por la facultad
de Educacion, que ofrece capacitaciones adocentes en
todo el pais. Asimismo, el Estado financio un programa de
tutorias situadas por el término de dos afos para que los
docentes pudieranimplementar la tltima reforma de 2016.

Estonia también propone un modelo diverso donde se
combinan cursos cortos y especializaciones mas largas a
cargo delas universidades. En los otros siete casos la for-
macion de los docentes es optativay depende del interés
delaoeldocente o delaescuelaque le asigney requiera
esaformacion paraintroducir las CC en su escuela.

Elcaso de Inglaterra es interesante porque, a pesar
de que el Estado tuvo una intensa participacionenla
definicion del curriculo, inicialmente dejo al mercado
la formacion de los docentes. No obstante, en muchas
escuelas no se adopto el curriculo simplemente por-
que no habia docentes preparados. Por ello, se optd
por instrumentar la formacion de docentes lideres que

puedan acompanar a otros docentes en formaciones
situadas en las escuelas para introducir la asignatura. En
2019y ante la dificultad observada en la formacion de los
docentes, se fundo el Centro Nacional para la Educacion
en Computacion (National Center for Computing Educa-
tion), que cuenta con fondos estatales y también tiene
participacion de actores privados. Su principal mision es
la adecuada formacion de docentes para la ensefianza
de los contenidos del curriculo de computacion.

Los modelos mas rigurosos de formacion
docente combinan formacion pedagogica,
disciplinar y articulan reflexiones tedricas con
instancias de practica docente.

Los modelos de formaciénisraeli y estadounidense son
los mas documentados. El primero combina clases teo-
ricas con practicas docentes que se dan en simultaneo
enlaformacioninicial. El segundo se trata de un curso
intensivo de formacion continua y de 40 horas, seguido
de reuniones anuales donde se abordan conceptos de
computacion, didactica y equidad. El formato de forma-
cion es el de las microclases, donde los docentes tienen
la oportunidad de poner en practica el curriculo dentro
del espacio de formacion para luego reflexionar sobre la
ensefianzay los aprendizajes.

¢ Cuales han sido los desafios de laimplementacion?

Elreporte de UNESCO (2019a) realiza una enumeracion
que desanda el problema de lainclusion en el curriculo
de Informatica -o Ciencias de la Computacion- en mas
de 16 paises de los cinco continentes:

1. Seevidencialaausencia de una comprension
clara de las CC como disciplina académica.

2. Lanecesidad de diferenciar Ciencias de la
Computacion como asignatura en los planes de
estudios es controvertida y/o mal entendida.

3. Existe unadificultad paraimplementar el pensa-
miento computacional, componente central de
las CC, en las escuelas debido a su complejidad.

4. Eldesarrollo de los curriculos escolares de
Ciencias de la Computacion se ve obstaculizado
por falta de evidencia empirica del aprendizaje

de losy las estudiantes para apoyar la definicion y
secuenciacion del contenido.

5. Loscurriculos anteriores de TIC no preparan alos
y las estudiantes parala formacionen CCenel
nivel superior o empleo profesional.

6. Laintegracionde CCy otras materias en los pla-
nes de estudio escolares haresultado ineficaz.

7. Laformacion docente para ofrecer saberes re-
cientes de CC es unreto por la calidad del contenido
y la cantidad de recursos humanos idoneos.

8. Seobservaunadificultad para identificar y asig-
nar los recursos adicionales para la ensefianza de
Ciencias de la Computacion.



De este listado se deduce que la falta de comprension
general de la poblacién enrelacion con los saberes
especificos impacta también en el ambito educati-
vo por varias vias. Por unlado, dificulta las definiciones
que deben tomar los funcionarios a cargo de las areas
competentes para estructurar lainclusion de dichos
conocimientos de manera adecuada, argumentaday
generando l0os consensos necesarios con quienes de-
ben ser parte de la transformacion educativa. Y por otro,
complejizala estructuraciony actualizacion de losy las
docentes que estan (y estaran en el futuro) enlas aulas,
yaque implica que unreducido numero de personas
expertas deba definir la formacion de un sinnimero de
profesionales en un plazo mas o menos breve.

Asimismo, el desconocimiento general sobre la espe-
cificidad de la disciplina complejiza las discusiones y
ralentizalos cambios ya que se confunde el presente
desafio con lainclusion de la tecnologia digital al servicio
delaeducacion en generaly las distintas acepciones de
la nocion de alfabetizacién digital®.

2 Sobre las acepciones de la alfabetizacion digital ver: C. Martinez,
P. Martinez Lépez, M. Gomez, M. Borchardt, M. Garzon (2022): “Hacia
un curriculoemancipador de las Ciencias de la Computacion”. Revista
Latinoamericana de Economiay Sociedad Digital. Disponible en: bit.
ly/3Z7eorL

La confusion general sobre el recorte epistemologico del
conocimiento a ensefar y las dificultades operativas para
formar a un gran nimero de docentes en condiciones

de liderar la ensefianza de un campo especifico parala
educacion obligatoria y formal hicieron aparecer laidea
de la “transversalidad” como una solucion factible a un
problema dificil.

Elinforme dela UNESCO es claro en sus conclusiones al
decir gue no hay estrategias de corto plazo que permi-
tan abarcar el desafio de lainnovacion de manera total,
universaly cabal, sino que lo que se requiere es delinear
una hoja de ruta con objetivos claros, planificando
una implementacion gradual con formacion y parti-
cipacion informada de actores clave en el sosteni-
miento de la politica en el mediano y largo plazo.
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CAPITULO 2

Ciencias de

la Computacion
en las escuelas

argentinas:

contexto inicial

y desafios

Ladescripcion del panorama mundial permite contar
conunmarco de referencia ala horade observar lo que
ocurre enla Argentina en relacion con el proceso de
inclusion de las Ciencias de la Computacion en el aula,
asicomo las politicas publicas desarrolladas hasta el
momento en el pais.

Este capitulo es unintento por capturar en una suerte de
gran mapa un proceso por demas complejo y dinamico
que incluye diversos actores.

Enlas escuelas argentinas, laensefianza de las CC esta
cadavez mas cerca, pero es unlargo camino con nume-
rosos obstaculos a superar. Suimplementacion, como

se ha abordado en el capitulo anterior, implica redisefos
curriculares, formacion docente continua, reformula-
cionde los planes de formacion docente, adquisicion e
instalacion de equipamiento, conexion a Internet enlas
escuelas, generacion de material didactico y guias para
elaulay capacitacion a equipos de conducciony super-
vision, entre otras acciones.

Todo esto, ademas, en un territorio de 2.780.400 km?,
conun sistema educativo de gestion estatal que en 2022
atendié a 7,8 millones de estudiantes en los niveles
obligatorios (inicial, primario y secundario), distribuidos
enmas de 46 mil escuelas a cargo de 24 ministerios
de Educacion jurisdiccionales. Desafio, alas vistas, no
menor.



Figura 1. El sistema educativo argentino
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El sistema educativo en la Argentina

El sistema educativo argentino es de tipo federal. Esta
compuesto por el Ministerio de Educacion Nacional,
que depende del Poder Ejecutivo Nacional (PEN) y
por los 23 ministerios educativos provincialesy el de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Estos organismos
sereltnen en el Consejo Federal de Educacion (CFE),
que es presidido por el Ministerio de Educacion de la
Nacion para consensuar los lineamientos generales de la
politica publica, incluyendo los Nucleos de Aprendizaje
Prioritarios (NAP) por area de conocimiento.

El Ministerio de Educacion Nacional tiene la responsa-
bilidad de fijar la politica educativa en todo el territorio
argentino y controlar su cumplimiento. Ademas, disefa
e implementa politicas compensatorias en términos
salariales, de infraestructuray de equipamiento, con el

proposito de reducir las inequidades producto de la des-
igualdad socioecondmica entre las jurisdicciones.

Los ministerios jurisdiccionales definen los disefios curri-
culares de los niveles obligatorios, la organizacion de la
formacion docente inicial y la gestion de las instituciones
escolares a partir de los lineamientos fijados por consen-
soenel CFE.

Para el afio 2022, 46.000 escuelas publicas de gestion
estatal atendian una poblacion de 7,8 millones de nifias,
nifos y adolescentes de los cuales 1,2 millones asistian
al nivelinicial, 3,6 millones al nivel primarioy mas de 3
millones al nivel secundario.

/122 />



Alrededor de 16 mil escuelas eran de nivelinicial, 19 mil de
nivel primario y 11 mil de nivel secundario. A su vez, fun-
cionaban en el pais cerca de 16 mil escuelas de gestion
privada que, en todos sus niveles, albergaban cercade 3
millones de estudiantes.

Encuantoalosylas docentes, en escuelas publicas tra-
bajaban mas de 550 mil en todos los niveles y alrededor

de 175 mil cumplian funciones en escuelas privadas'. Del
total, unos 40 mil aproximadamente impartian conteni-
dos afines alaInformaticay la Tecnologia.

8 Datos obtenidos del Sistema de Consulta de Datos e Indicadores
Educativos (SICDIE): https://data.educacion.gob.ar/

4 Cantidad de docentes de materias referidas a informatica, segun
estimaciones de 2019 de la Direccion de Informacion Educativa del
Ministerio de Educacion de Argentina.

Figura 2. Funcionamiento del sistema educativo argentino
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Breve historia de las Ciencias de la Computacion

en las escuelas argentinas

Enla Argentina, la Computacion comenzo a tener distin-
tos niveles de presencia desde los afios sesenta, primero
enla Universidad Publica al servicio del desarrollo cientifi-
co, luego enlas grandes industrias y comercios para la ad-
ministracion de negocios y procesosy, finalmente, en las
escuelas. Pero ¢como fue apareciendo enla escuela
hastallegar ala situacién actual? Se recuperaaquila
historia de laintroduccion de la Computacion enlas aulas.
Martinez (2022), identifica cuatro momentos de este pro-
ceso, ligados a distintas necesidades o propositos.

La concepcion técnico operativay el apren-
dizaje por construccion

Esta concepcion predomind a fines de los afos setentay
principios de los ochenta. Se focalizd enformar alasy los
estudiantes para que operasen equipos y desarrollaran
programas informaticos para el hardware disponible. El
énfasis estuvo puesto en la ensefianza del lenguaje de
programacion usado en ese momento historico para
las capacidades técnicas disponibles y no en concep-
tos estables que trascendieran los aspectos técnicos o
se transfieran a diferentes maquinas computables. Esta
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perspectiva no tuvo en cuenta la obsolescencia de las
maquinas nide los lenguajes y puso el esfuerzo en formar
a estudiantes en capacidades que posteriormente serian
reemplazadas.

En el sistema educativo, esta concepcion se tradujo en

la ensefianza de Basic y Pascal en el nivel secundario.
Los objetos que se podian manipular por el computo
olos programas eran fundamentalmente nimerosy,
enalgunos casos, palabras. La capacidad técnica no
permitia manipular imagenes, sonidos, videos, etc., como
es posible hoy.

En este contexto, la decision de introducir lacomputadora
enlaescuelaestuvo orientada a preparar alos y las estu-
diantes para el mundo del trabajo. No es de sorprender,
por tanto, que las primeras experiencias tuviesen lugar en
las escuelas técnicas conunalarga tradicion en la forma-
cionparalafabricay laindustria. Entonces, las computa-
doras se usaban exclusivamente en grandes empresas, en
dependencias gubernamentales y habia muy pocos casos
de usos universitarios con fines educativos.

Desde mediados de los afios ochenta, la gran mayoria
de las escuelas privadas comenzaron a ensefiar pro-
gramacion como asignatura extracurricular, mostrando
una oferta diferenciadora -y superadora- de la escuela
publica. No obstante, no se encuentran desarrollos curri-
culares oficiales.

Mas adelante vino el lenguaje Logo, el primero disefiado
para ensefar programacion anifiosy nifias. A través de
comandos, la persona que programa le ofrece 6rdenesaun
objeto -unatortuga- que realiza movimientos que permiten
dibujar figuras geomeétricas. El creador de Logo, Seymour
Papert, centrd su preocupacion en la construccion de los
conceptos matematicos de acuerdo al desarrollo cognitivo
delosylasnifias. Ellenguaje Logo, asi, permitia formalizar el
pensamiento matematico desde temprana edad.

Laperspectiva pedagdgica que acompano la introduc-
cionde Logo fue la del aprendizaje por construccion,
que comenzo a tomar fuerza en la Argentina avanzada
la década del ochenta, cuando grupos de académicos,
educadores, fundaciones e, incluso, funcionarios publi-
cos buscaron promover un cambio en el formato escolar
basandose enlas corrientes de la Escuela Nuevay la
psicologia del desarrollo.

Desde este nuevo paradigma se esperaba que las y los
estudiantes construyeran sus saberes significativos
apartir de la exploracion delmundoy laresolucion de
problemas.

En ese sentido, la computacion comenzo a
ser vista como una herramienta que promovia
el pensamiento. Paralelamente, empezaba la
expansion de la computadora en el hogar.

De esta manera, el avance tecnologicoy el
acceso al equipamiento permitieron pensar
también en una innovacion pedagogica.

La concepcion utilitaria

Durante la ultima década del siglo XX, los diagnosticos
sefialaban que, para evitar que gran parte de la poblacion
quedara excluida delacceso almundo del trabajoy de

la cultura, habia que incorporar las TIC enlas escuelas.
Losinstrumentos de la politica educativa utilizados para
promover laintroduccion de lacomputadora en laescuela
fueron el equipamiento, la contratacion y formacion de
docentes, y el modelo de la nueva herramienta de aprendi-
zaje. Con el advenimiento de los grandes monopolios tec-
noldgicos seimpuso lalogica de ensefar los utilitarios en
la escuela, fundamentalmente, los productos de ofimatica.

Desde esta perspectiva, la computadora es vista como
una herramienta para apoyar alguna actividad es-
colar tradicional, pero no como un dispositivo para
ampliar la cognicion. Por eso se solicito el uso del pro-
cesador de texto, planillas de calculos o presentaciones
que reemplazaran medios mas tradicionales. Lainforma-
tica seintegro mas en las tareas docentes tradicionales
-presentar informacion ala manera del pizarron para
motivar alos alumnos, leer textos- que en innovaciones
pedagogicas que implicaran trabajo en red, aprendizaje
por proyectos, disefio y construccion de productos, entre
otros.

A partir de esta experiencia, se instalod laidea de que la
ensefanza de lacomputacion en laescuela puede noir
de lamano de una persona especialista o docente con
formacion enla disciplina.

El enfoque integrador

Enlos inicios del nuevo milenio, las escuelas contaban
conuna variedad de herramientas y recursos infor-
maticos de gran potencial educativo. Algunos fueron
pensados especialmente para la educacion (software
educativos) y otros permitian enriquecer la ensefianza en
practicamente todas las asignaturas escolares.



La cada vez mayor capacidad de procesamiento de las
computadoras permitia generar nuevos materiales y pro-
puestas didacticas que atendieran las diversas maneras
delosy las estudiantes de aproximarse al conocimiento.
Asuvez, laintroduccion de internet generd un sesgo
hacia lo exclusivamente comunicacional y la cuestion

del acceso alainformacion, lo que desdibujo en parte los
aportes conceptuales de las CCy los desarrollos didac-
ticos en torno a su ensefianza. El enfoque centrado en el
acceso alainformacioén propicié una mirada instrumental
que dejo de lado la formacion conceptual de la computa-
ciony se apartd de laprogramacion y sus lenguajes.

La tecnologia comenzé a ser considerada una
herramienta, un medio para acceder y representar

¢Qué es el Plan Conectar Igualdad?

informacion que permitia potenciar los aprendizajes
en las diferentes disciplinas escolares. Esta con-
cepcion integradora tuvo la limitante de noincluir a las
CC como un saber de primer orden, pero representd un
avance sustantivo respecto del paradigma utilitario que
domin¢ ladécada anterior.

En este marco, la tecnologia digital es presentada como
unrecurso para actualizar las propuestas didacticas en
general, afianzar los aprendizajes en lengua, matema-
ticasy ciencias y fortalecer el vinculo entre la escuela y
el estudiantado. Este fue el momento de la distribucion
masiva de computadoras bajo el paradigma del modelo
1a1, que enla Argentina existié bajo el nombre de Plan
Conectar Igualdad.

Se tratd de una politica de Estado de la Argentina lanzada en 2010 e implementada en
conjunto por Presidencia de la Nacion, la Administracion Nacional de Seguridad Social
(ANSES), el Ministerio de Educacion de la Nacion, la Jefatura de Gabinete de Ministros y
el Ministerio de Planificacion Federal de Inversion Publicay Servicios.

Conectar Igualdad fue unainiciativa de inclusion digital de alcance federal que busca
recuperary valorizar la escuela publica con el fin de reducir las brechas digitales, edu-

cativas y sociales en toda la extension de la Argentina.

El programa distribuy6 millones de netbooks a estudiantes y docentes de
educacion secundaria de escuelas publicas, educacion especial y de institutos de

formacion docente.

Paralelamente, desarroll6é contenidos digitales para usar como propuestas didac-
ticas y trabajo en procesos de formacion docente para transformar paradigmas,

modelos y procesos de aprendizaje y ensefianza.

El primer periodo en cifras

» Se repartieron mas de 5.3 millones de netbooks en todo el pais.
» Se instalaron pisos tecnolégicos en mas de 23.600 escuelas.

» Se entregaron mas de 1.000 kits de tecnologia adaptativa a escuelas de educacion especial.

Lainiciativa se descontinué entre 2016 y 2020y, a partir del 2021, se retomd con otro esquema.

! Ver: bit.ly/4090wBO

Elplan Conectar Igualdad, entre otras tareas, distribuyd
una computadora por estudiante de nivel secundario de
escuelas de gestion estatal y a docentes del sector. Para
las escuelas primarias, se dispusieron carritos moviles
con computadoras portatiles. Asimismo, desde el portal
educ.ary el Instituto Nacional de Formacion Docente se
brindaron cursos cortos y postitulaciones de actualiza-
cion docente vinculadas al uso de tecnologia en el aula al
servicio de la educacion en general.

El programa constituyo una apuesta al desarrollo
de vocacionesy estudios superiores enlas TIC de
parte delasylos jovenes, pensada para contribuir
al desarrollo nacional y la soberania tecnologica.

Sinembargo, sibien la disponibilidad de equipamiento
era una condicion sine qua non para poder abordar la
tecnologia computacional como objeto de estudio, el
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enfoque pedagogico estuvo centrado en la provision de
los recursosy el uso de los mismos.

El enfoque de la alfabetizacidon digital y
computacional

A comienzos del 2010 comienza a verse como
indispensable que en todas las escuelas se pueda
acceder alos diferentes saberes digitales: usar la
tecnologia, entender como funcionay, fundamental-
mente, poder producir nueva tecnologia a partir de ella.
Sereconoce que asi la ciudadania tendra mejores po-
sibilidades para comprender y participar en diferentes
esferas de lavida social.

Esclaro que se asocian estos saberes a una formacién
general y no profesional, por lo cual se discute el modo
de suabordaje entodas las escuelas y no como conteni-
do especifico de las escuelas técnicas. Las discusiones
rondan en torno al recorte epistemoldgico adecuado, al
momento pertinente para su introduccion enla escuela, a
la formacion docente requerida paraliderar estos pro-
cesos de aprendizaje en el aula, al tipo de equipamiento
necesario para cada nivel educativoy ala necesidad -o
no- de unespacio curricular especifico para su abordaje.
Esto se tradujo en una serie de regulaciones educativas
de orden nacional para organizar la introduccion de la
alfabetizacion digital primero y computacional después
en la educacion obligatoria de todo el pais, abarcando
todos sus niveles.

Figura 3. Secuencia de reglamentaciones sobre educacion en tecnologia digital y computacional.

Resolucion CFE 263/15:

» “Laensenanzay el aprendizaje de la Programacion es de importancia
estratégica durante la escolaridad obligatoria”.

Resoluciéon CFE 343/18:
» NAPs de Educacion Digital, Programacion y Robotica para ser incluidos

Ley de Educacién Nacional 26206:

» Desarrollo de competencias para manejar los nuevos lenguajes
producidos por las TIC (Art. 11)

» Integracion de los contenidos curriculares indispensables (Art. 88)

Resoluciéon CFE 135/11 - Resolucion CFE 141/11:
» NAPs para la Educacion Tecnologica

» Seincluyen los procesos y medios técnicos computacionales
entre las tecnologias a estudiar.

en todos los niveles del sistema educativo.

Desde el afio 2006 en adelante, el Ministerio de Educacion
delaNacion fijo los primeros lineamientos para la alfabe-
tizacion digital y contenidos vinculados a la programacion
enlaescuela, a través de normas de mayor y menor
jerarquia.

Endicho afo, laley de Educacion Nacional 26206 se
incluyo la ensefianza de la tecnologia mencionando en

el articulo 11del Capitulo Il “Fines y objetivos de la politica
educativa nacional’, lanecesidad de “desarrollar las com-
petencias necesarias para el manejo de los nuevos len-

guajes producidos por las tecnologias de lainformaciony
la comunicacion”y “promover el aprendizaje de saberes
cientificos fundamentales para comprender y participar
reflexivamente en la sociedad contemporanea’”.

Luego, enelafo 2011, se establecieron los NAP para la
Educacion Tecnologicay entre las tecnologias a estudiar
seincluyeron los procesos y medios técnicos computa-
cionales.

</26/>



Posteriormente, en el 2015, el CFE aprobo una resolucion
que establecio:: “la ensefianza de la Programacion es
deimportancia estratégica’. Finalmente, en el 2018 se
aprobaron los NAP de Educacion Digital, Programaciony
Robdtica para ser incluidos en todos los niveles del siste-
ma educativo obligatorios de la Resolucion CFE 343/18.

Este ultimo paso resultd muy significativo para reintrodu-
cirlarelevancia de la ensefianza de contenidos de las CC
enlas aulas. Sin embargo, adolecio de falta de claridad

enrelacion avarios aspectos fundamentales, entre ellos,
al recorte epistemoldgico propuesto, ala progresion
definida para el abordaje de los saberes enel aula, ala
designacion de un espacio curricular especifico que
aborde estos contenidos, ala provision de recursosy al
asesoramiento a las provincias para realizar las modifi-
caciones necesarias enlos disefios curriculares de los
niveles inicial, primario, secundario y superior.

Hacia una plena implementacion de las
Ciencias de la Computacion en las escuelas

Paraquelas CClleguenalas escuelas, y teniendoen
cuenta las particularidades del sistema educativo argen-
tino, la Iniciativa Program.AR identifico desde sus inicios,
una serie de condiciones necesarias:

1. Quelas CC como campo de conocimiento en simis-
mo obtengan una valoracion social y educativa
que les permita entrar en discusidén al interior de
los organismos decisores de politica educativa (en
el caso argentino, los ministerios de Educacionyy el
Consejo Federal de Educacion).

2. Quesedesarrollenlos Nucleos de Aprendizaje
Prioritario, en particular los referidos a las areas que
integranlas CC, y que estos sean aprobados por el
Consejo Federal de Educacion.

3. Avanzar eninstancias de formacion docente con-
tinua para esta disciplina®.

4. Queserealicenlos disefos curriculares paralos
niveles educativos obligatorios definiendo el gra-
do deintegraciony obligatoriedad de estos saberes
y su secuenciacion.

5. Queseadecuen los diseios curriculares de la
formacion superior docente.

6. Quesedesarrollen materiales didacticos que
orienten la practica docente en el aula, para facili-
tar su tarea cotidiana.

5 Se entiende por “docente” tanto a docentes en ejercicio como
en formacion, asicomo alos demas actores del sistema educativo
(decisores y gestores de politicas publicas educativas, superviso-
res, equipos de conduccion, etc).

7. Quelasinstituciones educativas dispongan de equi-
pamiento e infraestructura informatica acorde
para llevar adelante las actividades necesarias para
la ensefianzay el aprendizaje de las Ciencias de la
Computacion en las escuelas.

8. Queexistan procesos de seguimiento y evalua-
cion de laimplementacion de las politicas para sus
mejoras y adecuaciones futuras.

Con el objetivo de comprender el estado de situacion
sobre los puntos sefialados anteriormente y su evolucion,
la Iniciativa Program.AR le encargd un estudio a la Funda-
cion Quantitas (Scasso et al, 2018; Scasso et al, 2019) que
midiera la valoracion'® sobre el tema desde la perspectiva
delos actores directa e indirectamente involucrados ala
politica educativay el desarrollo efectivo” de la ensefianza
delas CCenlasescuelasenlos afios 2015y 2018.

6 Se entiende por “valoracion” alos procesos sociales relaciona-
dos con la construccion de sentido: esta atravesada por elima-
ginario social, los preconceptos y las representaciones sociales
construidas en torno al objeto. Esta mirada sobre la valoracion
remite a la identificacion de la relevancia que posee para los dis-
tintos actores el pensamiento computacional como una compe-
tencia clave en aprendizaje y laimportancia estratégica de estos
conocimientos enla sociedad. Y, por lo tanto, en suincorporacion a
la ensefianza obligatoria, y también en su presencia como posible
alternativa de vocacion enlos adolescentes.

7 Se hace referencia ala concrecion en acciones especificas de un
conjunto de ideas o principios, es decir, en qué medida los actores
efectuan cambios en sus comportamientos ordenados a partir de
intenciones explicitas. En el contexto de lalinea de base, remite ala
observacion, los comportamientos de docentes, estudiantes y de
autoridades politicas, en situaciones consistentes conlos propo-
sitos explicitos de laincorporacion de las Ciencias de la Computa-
cionenlaescuela.


https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/res_cfe_343_18_0.pdf

Los resultados del estudio evidenciaron que
en 2015 habia una baja valoracion del tema

por parte de la sociedad y de los ministerios, y
un escaso desarrollo efectivo de politicas que
lograran el proposito de ensenar Ciencias de la
computacion en las escuelas.

Enlo que respecta ala valoracion en un plano social mas
general, expresada a través de los medios de comuni-
cacion masivos y especializados, se constatd que era
muy escasa la presencia publica de la tematica, lo que
reflejabala baja penetracion enla agenda publica social
y de politicas educativas. En el 2015, al menos a nivel de
la opinion publica, la sociedad no percibia como urgente
oimportante lainclusion de las CC enlas aulas, al menos
anivel de opinion publica. En el caso de las y los estu-
diantes, no obstante, se identificd una predisposicion e
interés de nivel intermedio hacia los contenidos en esta
materia, lo que era esperable al menos en una dimension
genérica, dado que en general son tematicas de interés
enlasylos adolescentes.

Por su parte, enrelacion con el desarrollo efectivo, se
evidenciaba un nivel bajo de institucionalizacién de una
politica de incorporacion de las CC a nivel nacional y
jurisdiccional. Las acciones emprendidas por los minis-
terios eran escasas, focalizadas en lugares especificos y
sinuna direccionalidad general.

Respectoalosy las estudiantes, se constatd que la canti-
dad de ingresantes a carreras de Ciencias de la Compu-
tacion no solo era baja, sino que habia tendido a disminuir
enlos anos previos a 2015, a pesar de la deteccion de
cierto interés potencial de las y los estudiantes para rea-
lizar estudios vinculados a la programacion. En definitiva,
el diagnostico indicaba que habia poca demanda de
ingresantes a las carreras relacionadas con la tematica,
con un comportamiento estacionario de larga data.

En cuanto a la cantidad de docentes y personal educa-
tivo formado para ensefiar Ciencias de la Computacion
enlas aulas, se determind que en 2015 era sumamente
escaso y estaba concentrado en escuelas con orienta-
cién especifica.

Asimismo, habia muy pocas iniciativas jurisdiccionales
deimpulso alaensefianzadelas CCenelaulay,enlos
casos en que se detectaron, enlamayoria se tratd de
experiencias de baja institucionalizacion. Por ultimo, el
informe evidencio que las instituciones educativas dispo-
nian de equipamiento e infraestructura de conectividad
escasos.

Hacia el 2018, la situaciéon enrelaciéon conlainclu-
sion de las CC en el aula habia cambiado. El estudio
realizado por la Fundacion Quantitas dio cuenta de los
avances, notificando que:

- Existiauna mayor permeabilidad de la sociedad
a percibir ala ensefanza de la programacion en
la educacion obligatoria como un temaimportante
para el desarrollo.

«  Sereconocian acciones de politica publica edu-
cativa que habian avanzado en esta direccion, con
diversa consolidacion institucional.

« Algunasjurisdicciones habian avanzado en la inclu-
sion de la programacion en los curriculos.

- Seidentificaron desafios pendientes en la gene-
racion de materiales didacticos acordes a estos
marcos.

«  Enlosministerios de Educacionjurisdiccionales, el
paradigma de la enseiianza de la programacion
comenzoé a manifestar una presencia mayor, en
detrimento de otras miradas sobre la ensenanza de
las TIC, como la alfabetizacion digital o la ofimatica.

+  Estoscambios se desarrollaron en un escenario
de avance en la formacion de docentes, direc-
tivos y supervisores, aunque el mismo era ain
insuficiente.

- Sehabiarevertido la tendencia estacionaria de in-
greso a carreras relacionadas con la Computacion,
evidenciandose una mayor demanda de inscrip-
cion, con particular intensidad en los Ultimos afios.

Las transformaciones relevadas por el estudio realiza-
do por la Fundacién Quantitas entre el afio 2015y 2018
no pueden atribuirse de manera directa niexclusiva a

la Iniciativa Program.AR. Sinembargo, este programa
de alcance nacional tuvo sin dudas incidencia en dicho
cambio. En el siguiente capitulo se describen en detalle
las distintas lineas de accion desplegadas y sus resulta-
dos.



La Iniciativa Program.AR
— 000

Surgié en el 2013 a partir de una idea de la Fundacion Sadosky, del entonces
Ministerio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. El proyecto
contd en sus inicios con la colaboracion de otros organismos, entre ellos, la Jefa-
tura de Gabinete de la Presidencia de la Nacion, el Ministerio de Educacion de la
Nacion e instituciones asociadas como el portal educ.ar y el Programa Conectar
Igualdad.

Eltrabajo enred de estos organismos del Estado Nacional se ordeno bajo el
proposito comun de lograr lainclusion de las CC enlas escuelas como un modo
de apropiacion emancipadora de la tecnologia informatica.

<progeam.5/>

Fundacion Dr. Manuel Sadosky

Es unainstitucion publico-privada dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
delaNaciony las camaras argentinas del software (CESSI, CICOMRA). { ° }

Creadaen el afo 2009 su objetivo es favorecer la articulacion entre el sistema cientifico-tecnologi-
coy laestructura productiva en todo lo referido a la tematica de las Tecnologias de la Informaciony la
Comunicacion (TIC).

Lafundacion cuenta con las siguientes areas:
» Area de Vinculacion Tecnoldgica

» Asesoramiento en proyectos de software para organismos publicos ADOSKY
» Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial

» Program.ARy Vocacionesen TIC ]
»Seguridaden TIC https://www.fundacionsadosky.org.ar/

Fundacién

» TIC parala paz, Justicia e Instituciones solidas.

La Fundacion Sadosky venia realizando actividades previas a la Iniciativa Program.AR a través de su
area “Vocaciones en TIC”, que funcionaron a modo de antesala para el posterior desarrollo. Algunas
de ellas fueron el Desafio Dale Aceptar, el sitio web Estudiar Computaciony |os talleres de
VocacionenTIC.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Fue creado en diciembre de 2007 con el propodsito de fomentar y fortalecer lainvestigaciony cam-
biar la matriz productiva nacional. La generacion de conocimiento pasaria, entonces, a considerarse

un aspecto estratégico como eje de desarrollo, para optimizar la competitividad argentinaenlos
mercados internacionales. <

Enlaactualidad, el Ministerio de Ciencia tiene como objetivo principal federalizar la cienciay la tec-
nologia argentina, asistiendo en la elaboracion, asesoramiento y articulacion estratégica de politicas g

Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién

Argentina

y prioridades nacionales y regionales que promuevan el desarrollo armonico de las actividades
cientificas, tecnoldgicas e innovadoras en cada una de las jurisdicciones del pais.

https://www.argentina.gob.ar/ciencia




CAPITULO 3

| as lineas

de accionde
Program.AR

La Iniciativa Program.AR de la Fundacion Sadosky busco
desde sus inicios responder los siguientes interrogante.
¢Qué lineas de accion deberia llevar adelante un progra-
ma que busca ampliar los contenidos de ensefianza de
latecnologia enlas escuelas, en un pais con un sistema
educativo federal y una comunidad docente que no esta
formada en ladisciplina (CC) y, ala vez, esté organizada en
torno amas de cien sindicatos? ¢Coémo lograr estos obje-
tivos en un contexto donde la propia nocion de Ciencias
de la Computacion esta en disputa? ¢ Como se articulala
necesidad de una formacion con foco enla participacion
ciudadanay el gjercicio de los derechos con lademanda

<Program.AR/>

BANCO DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA
Y EL CARIBE

del sector productivo que convoca jovenes en areas rela-
cionadas ala tecnologia?

Identifico entonces seis desafios que atender para ge-
nerar las condiciones de posibilidad de las Ciencias de la
Computacion enlas aulas argentinas, a saber: la sensi-
bilizacion de la sociedad en general y de lacomunidad
educativa en particular enrelacion a la problematica; la
formacion docentey el tejido de redes de intercambio; la
existencia de recursos didacticos parala ensefianza;y la
sistematizacion y socializacion de experiencias.

Figura 4. Esquema de los desafios para la incorporacion de las Ciencias de la Computacion
enlaescuela segun la Iniciativa Program.AR

Laincorporacion de las Ciencias de la Computacion
en la escuela presenta una serie de desafios

Falta de material didactico

Falta de desarrollo
curricular

Bajo interés por parte
de los gremios docentes

Escasezde
docentes formados

Dudas por parte de
directivos y supervisores
escolares

Escepticismo de la sociedad
por considerarlo un tema no urgente



Enel 2015, la Iniciativa Program.AR se incorporé

al programa para el desarrollo de lainfraestructura
destinada a promover la capacidad emprendedora
del CAF -banco de desarrollo de América Latinay el
Caribe para garantizar acciones por los siguientes cuatro
anosy se establecio como Unidad Ejecutoraala agencia
dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion Productiva.

Este apoyo le permitié ala Fundacion Sadosky fortalecery
ampliar las lineas de acciéniniciadas en el 2013y, sumada
asu parcial autonomia respecto del gobierno, sostener el
rumbo del programa a pesar de los cambios de gestion.

Las lineas de accién desplegadas
por Iniciativa Program.AR para generar
las condiciones de posibilidad de la
inclusion de las Ciencias de la Compu-
tacion enlas escuelas fuerony son:

Sensibilizacion

Formacion docente

Desarrollo de material didactico
Produccion de conocimiento
Asesoramiento técnico

¢Como lograr que la ensefnanza de Ciencias de

la Computacion seauntemade

Elcomponente de sensibilizacion apunté a generar un
interés en la comunidad docente, las y los estudiantes
de nivel secundario, los equipos de gestion educativay
la sociedad en general. Program.AR entendio que para
interpelar al conjunto de estos actores era necesario
desplegar un amplio abanico de actividades.

Los Foros Program.AR:

Entre 2013y 2015, se realizaron cinco foros en diferentes

regiones del pais que convocaron a la comunidad docen-

te y académica, empresas del sector y desarrolladores,
ONG Yy al publico en general, con el objetivo de discutir de
manera conjunta la estrategia que debia llevar adelante
la Argentina para incluir las CC en el aula. Se organizaron
talleres de ensefianza de la programacion y sus apli-
caciones, se dieron conferencias sobre laimportancia
deltema para el ejercicio de la ciudadania, se abrid el
espacio paralareflexiony seinvitd a la participacion de
hackatones, entre otras acciones.

agenda?

Los Foros Program.AR,
en numeros

Serealizaron foros en
cinco regiones del pais:

5regiones

» AMBA (Quilmes)
» Centro (Cérdoba)
» NEA (Resistencia)
» Cuyo (Mendoza)
» Patagonia

(Rio Gallegos)

+1500
participantes
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Talleres en escuelas secundarias:

VocacionesenTIC .
Las visitas a escuelas,
] 18
Program.AR desarrolla talleres de programacion en es- eén numeros
cuelas secundarias en todo el pais, con el fin de fomentar
la eleccion de carreras informaticas. +30.000

estudiantes

Lainiciativa se sustentd en que, afio tras afio, se regis- . .
) ) o participaronde
traba que la industria del software presentaba indices los talleres
de desempleo negativos, escenario yamencionado en
capitulos anteriores.

+ 605
. , . . escuelas
Los talleres, realizados a través de convenios con univer-
sidades publicas de la Argentina, tuvieron como objetivo destinatarias
movilizar los preconceptos y los prejuicios que existen
sobre las carreras relacionadas con la informatica, redu- +63
cir las distancias entre la escuela secundaria y la universi- universidades

dady promover el interés por carreras informaticas.

aliadas

'8 |_os datos de este recuadro y de los siguientes fueron actualiza-
dos hasta noviembre del 2022.

Figura 5. Talleresy foros Program.AR en el pais

Universidades participantes @
Universidad Nacional de Jujuy (UNJu) @ @

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Resistencia (UTN-FRR) @
Universidad Nacional de Misiones (UNaM)

Universidad Nacional de Tucuman (UNT)

Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)

Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Santa Fe (UTN-FRSF)

Universidad Nacional del Litoral (UNL)

Universidad Nacional de San Juan (UNSJ)

Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)

Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC)

Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Cordoba (UTN-FRC)

Universidad Autonoma de Entre Rios (UADER)

Universidad de La Punta (ULP)

Universidad Nacional de San Luis (UNSL) @

Universidad Nacional de Villa Mercedes (UNViMe)

Universidad del Aconcagua (UAC)
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Mendoza (UTN-FRM) @
Universidad Nacional de Hurlingham (UNaHur)

Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM)

Universidad Nacional de Lants (UNLa)

Universidad Nacional de Lujan (UNLu)

Universidad Nacional de San Martin (UNSAM)

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA)

Universidad Nacional del Sur (UNS)

Universidad Nacional Noroeste Buenos Aires (UNNOBA) @
Universidad Nacional de Avellaneda (UNDAV)

Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP)

Universidad Nacional de Moreno (UNM)

Universidad Nacional de José C Paz (UNPAZ)

Universidad de Buenos Aires (UBA)

Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam)

Universidad Nacional del Comahue (UNCOMA)

Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN)

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB)

Universidad Nacional de la Patagonia Austral - Sede Caleta Olivia (UNPA-UACO)

YVVYVVVYVYVVYVVYVYVVYVYYVVYVYVVYYVYVYVYVYVYVYYVYVYVYVYYVYYYVYY
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En cada unade las universidades se conformaron equipos
de estudiantes de carreras informaticas. Program.AR ca-
pacitd a estos equipos para que brindaran un taller de pro-
gramacion a estudiantes de escuelas secundarias publicas,
con el objetivo de que estos desarrollaran una aplicacion
sencilla para celulares, descubrieran qué carreras afines
con este conocimiento podian cursar de manera gratuitay
proximaa su lugar de residencia, ademas de conocer los
beneficios de insertarse enel sector TIC.

Estainiciativa funcioné como el puntapié inicial de una
relacion con las universidades que seria estratégica
para el cumplimiento de los objetivos impulsados por
Program.AR. Con el correr del tiempo, el vinculo iria
enrigueciéndose con distintas propuestas de mayor
complejidad e innovacion, convirtiendo a las universida-
des enun actor clave del programa.

De acuerdo al informe de lalinea de base del 2015-2018,

mencionado en el capitulo anterior, en el que se relevaron
la cantidad de ingresantes a carreras terciarias/univer-
sitarias vinculadas a la ensefianza de las CC, los datos
analizados arrojan evidencia descriptiva de que los talle-
res en escuelas secundarias podrian haber contribuido
aincrementar los ingresos a estas carreras a traves del
acercamiento del mundo de la universidad al nivel edu-
cativo secundario. En las localidades donde Program.AR
desarroll6 estas actividades, la matriculacion aumento
tres veces mas que en el resto de las regiones’® en rela-
ciona 2010 (ver figura 6).

® Lainformacion corresponde a una muestra de 22 carreras
vinculadas a las Ciencias de la Computacion que se ofertanen las
zonas deinfluencia de las acciones de la Iniciativa Program.ARy a
26 carreras en zonas de noinfluencia, de acuerdo con el Informe
deLineade Base 2015-2018.

Figura 6. Tasade crecimiento del total de nuevos inscriptos a carreras vinculadas
alas Ciencias de la Computacion sobre afio base. Afio 2010 = Base O

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
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-20,0%
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49,7%

2014 2015 2016 2017 2018

=== Oferta en zona de influencia - Total carreras ==@== Oferta en otras zonas - Total carreras

Oferta en otras zonas - Muestra

Oferta en zona de influencia - Muestra

Fuente: Scasso, Marino, Colobiniy Bortolotto (2019)
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Sitio web Estudiar Computacion

Se desarroll6 el sitio web Estudiar Computacion con el fin
de reunir toda la informacion disponible y relevante sobre
carreras informaticas: cuales sony en qué se diferencian,
donde estudiarlas y qué becas existen. Laintencion

es recopilar y organizar el contenido de forma clara,
atractivay sintética en un mapa interactivo y federal, con
presencia de universidades y centros de formacion en
todo el pais.

Ademas, Estudiar Computacion se enriquecio conunasec-
cion de videos testimoniales que abordan distintas historias
devida, eldesarrollolaboral y la perspectiva de futurode
quienes se dedican a profesiones informaticas. El objetivo de
estas piezas es ampliar la mirada sobre las y los profesionales
y derribar ciertos prejuicios y mitos en torno ala tematica.

El sitio web esta dirigido principalmente a adolescentes y
jovenes de Argentina pero también a las familias, profesores
y/uorientadores vocacionales que pueden colaborar conel
proceso de decision de carreradelasy los jovenes.

Presencia en el espacio publico

Conelfindeinstalar en el discurso publico laimportancia
deincluir lacomputacion en las escuelas, generar un
impacto positivo en la sociedad en general y aumentar la
credibilidad de Program.AR como referente en sucampo,
la Iniciativa estuvo presente en distintas ferias y eventos
vinculados a Tecnologia y Educacion y desplegd una pre-
senciaen prensay redes a través de una accion sostenida.

* Tecndpolis, megamuestra de ciencia, tecnologia,
industriay arte organizada por el ministerio de

20 Datos obtenidos de Google Analytics

El sitio web
Estudiar Computacion,
en numeros

+30.000

visitas desde
su creacion %°

especializaciones,
carrerasy tecnicaturas
para estudiar en la Argentina

culturade Argentina, donde contd con dos stands
propios en los que difundio sus iniciativas de forma
atractiva, sintéticay ludica a estudiantes, docentes y
familias que se acercaban al lugar. Ademas, partici-
po de charlasy conferencias.

La Hora del Codigo, una campafna mundial anual
que enla Argentina se organizé desde Program.AR
y Code.org, con el objetivo de que chicos y chicas
tengan la posibilidad de aprender a programar a
través de juegos online.

Educando el Cerebro, un proyecto dirigido a docen-
tes de todoslos niveles, educadores, estudiantes y el
publico en general. En ese marco, miembros de la Ini-
ciativa Program.AR dieron charlas sobre la ensefianza
delaprogramacion en elaula, entre otras tematicas.

Jornadas de Ciencias de la Computacién orga-
nizadas por Universidades Nacionales en Cordoba
Capital, Rio Cuarto, Rosario y San Luis.

https://www.estudiarcomputacion.gob.ar/

/340>

Lasredesylaprensa,

en nimeros
+27.950
seguidores <Program.iR/>
en Facebook
+ 6666 - + 5500 o
seguidores seguidores
en Twitter en Youtube
+ 4242 ® +100
seguidores publicaciones
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¢Qué hacer frente ala escasez de docentes y lideres
educativos formados en Ciencias de la Computacion?

Enla Argentina, laformacion de docentes se estructura
basicamente através de:

«  EllInstituto Nacional de Formacion Docente (INFoD)
y los Institutos de Formacion Docente de cada
provincia (IFD).

«  Lasuniversidades publicas.

Teniendo en cuenta el tamano del territorio, la comple-
jidad del sistema educativo federal y la magnitud que la
tarea de incluir las Ciencias de la Computacion en el aula
llevaria en el tiempo, la Iniciativa Program.AR optd por
iniciar con ofertas de actualizacion docente en forma

de cursos cortos, tales como “La programacion y su
didactica” y otros dirigidos a equipos directivos. Una vez
realizadas estas experiencias de forma exitosa, se paso
adisenar propuestas mas extensas y complejas, como
especializaciones para nivel superior o carreras comple-
tas de formacion docente.

Acercadel INFoD

Fue creado en elmarco de la Ley de Educacion Nacional de
2006. El Ministerio de Educacion de la Nacion, en acuerdo
conlos 24 estados provinciales, establecio criterios basicos
parala formacion de docentes que estan en actividad en
todo el pais, a través de Planes Nacionales de Formacion
Docente, disefiados para los niveles primario y secundario.

EINFoD planificay ejecuta politicas de formacion docente
continuas paratodo el pais. Como lo plantea el Plan Nacional
de Formacion Docente (Resolucion CFE 286/16), estas po-
liticas se basan enlos principios de justicia educativa, valora-
ciondel docente, centralidad de la practica y renovacion de
laensefanza, y parten de la concertacion federal, el dialogo
conlos actores involucrados (especialistas, gremios, otros
ministerios y ONG) y las evidencias de la investigacion.
Asuvez, los IFD provinciales dependen de los ministerios

de Educacion de las distintas jurisdicciones y proponen su
propia oferta de formacion docente inicial.

Por otra parte, existen formaciones de docentes en las
universidades publicas nacionales (que son autbnomas

en materia de gestion y a nivel académico, pero dependen
presupuestariamente del Ministerio de Educacion Nacional),
y las universidades publicas provinciales (que dependen

en cuanto a presupuesto de los ministerio de educacion de
cada provincia). En este caso, las formaciones habilitan el
ejercicio en el nivel secundario, terciario y universitario.

Figura 7. Laformacion docente en Argentina

¢ Como se estructura la formacion docente?

Instituto Nacional
de Formacion Docente

» Se ocupa del perfeccionamiento
docentey de la actualizacion
académica de los equipos de
formacion de los IFD provinciales.

Institutos de
Formacion Docente
de cada provincia

» Dependen de los ministerios

de Educacion de las distintas
jurisdicciones y proponen su propia
oferta de formacion docente inicial.

Universidades » Las formaciones habilitan

el ejercicio en el nivel secundario,
terciario y universitario.

nacionalesy
provinciales
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La estrategia de llevar adelante propuestas de
capacitacion para docentes en actividad se
realizo primero por medio de convocatorias a
equipos docentes de las facultades de carreras
de informatica en las universidades publicas.

Las casas de estudios fueron pensadas como
aliados estratégicos en tanto se encuentran en
todo el pais y poseen conocimiento experto en
la materia.

Program.AR ya estaba trabajando con algunas universi-
dades enlos yatalleres “Vocacion en TIC”, brindados en
las escuelas secundarias.

Mas adelante se penso en la articulacion de las distintas
instituciones a cargo de la formacion docente: se llamoé a
concurso de universidades e IFD para que trabajaran de
forma conjunta en el disefio de formaciones de actualiza-
cion. Esta convocatoria buscé acercar a Program.AR al
sistema formador docente de lamano de los aliados en el
territorio. En este esquema, las universidades aportaron el
conocimiento experto en la materia para el desarrollo de
propuestas de capacitacion, en tanto los IFD hicieronlo
propio desde su trayectoria en formacion docente inicial y
continua a profesionales de nivel primario y secundario.

El siguiente paso era pensar en la formacion inicial
docente en Didactica de las Ciencias de la Computacion,
lo que planteaba una situacion compleja. Como ya se
detalld, la formacién docente inicial esta a cargo de los
IFD que, a su vez, dependen de los ministerios de cada
jurisdiccion. Por ende, sin una definicion clara del dictado
de estos contenidos en el aula no habria razones para
que cada provinciaavance en el disefio y laimplementa-
cion de esta formacion. De hacerlo, ademas, se presen-
tabala necesidad de decidir entre adaptar las ofertas de
formacion existentes en Informatica o Tecnologia, o crear
nuevas propuestas formativas.

Para avanzar, se decidio trabajar a través de cuatro vias:

« Disenar una oferta de formacion inicial docente
en Didactica de las Ciencias de la Computacion
con la unica Universidad Nacional cuya tarea exclu-
siva es formar docentes en todo el pais: la Universi-
dad Nacional Pedagdgica (UNIPE).

«  Ofrecer un ciclo de complementacion curricular
adocentes que estuvieran dictando la materia
de Tecnologia en aquellasjurisdicciones que han
tomado la decision de incluir estos contenidos en las
aulas (como fue el caso de Neuquén 'y Chaco). Esto
también se hizo junto ala UNIPE.

«  Disenar eimplementar una oferta de actualiza-
cién académica con foco en programacion
para todos los docentes de tecnologia de nivel
secundariojunto al INFoD. La misma esla primera
ensutipoy en el pais aprobada por resolucion de la
Comision de Educacion a Distancia del Ministerio de
Educacion Nacional.

«  Acompafaralasjurisdicciones que lodemandaranen
la creacion de formaciones docentes en Didactica
de las Ciencias de la Computacion (caso de Neu-
quén) o la transformacion de las formaciones existen-
tes orientadas a Tecnologia (caso de Mendoza).

La formacion
docente,
en numeros

+7900
docentes

formados enlas
distintas propuestas
de Program.AR

+2300
directivos

formados enlas
distintas propuestas
de Program.AR
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¢Qué caracteriza a las propuestas de formacion docente

disenadas por la Iniciativa Program.AR?

+ Elabordaje de ladidactica de las CC ademas de
los contenidos disciplinares especificos del area;

e Laproblematizacion de los motivos paraincluir
saberes vinculados alas CC en las aulas como
conocimiento socialmente relevante;

+ Lasestrategias pedagdgicas que se consideran
adecuadas para hacerlo;

« Elrecorte de contenidos que se entiende perti-
nente segun el nivel;

* Losrecursos que pueden utilizarse segun el
equipamiento, la conectividad y los conocimientos
previos;

 Losindicadores a medir paraevaluar los aprendi-
zajes alcanzados;

+ Laplanificacion de las ofertas de manera
diferenciada segun los destinatarios y su rol
especifico en el sistema educativo (docentes
en gjercicio de todos los niveles, docentes en
formacion, equipos pedagodgicos de instituciones
educativas, equipos directivos);

- Lavariedad de las trayectorias formativas, que
tienen unaduracion entre 40y 2800 horas, se
centra en el aprendizaje por indagacion e implican
disefno de propuestas pedagogicas acordes al rol
e instancias de practica;

- Lavoluntad de generar capacidades locales
en todas las jurisdicciones para que las ofertas
formativas continuen independientemente de su
relacioninicial con la Iniciativa.?'

2! La estrategia de identificar actores en el territorio para apro-
piarse del enfoque, el conocimientoy la propuesta de la Iniciativa
permite dejar capacidad instalada en las jurisdicciones parareplicar
formaciones docentes en didactica de las Ciencias de la Computa-
cion. Los destinatarios de esta propuesta son equipos profesionales
designados por lajurisdiccion interesada, cuyos perfiles requieren
formacion de grado en carreras sobre informatica. Estos perfiles
atraviesan el curso que luego quieran dictar acompariados por el
equipo de la Fundacion Sadosky, con el objetivo no solo de conocer
las actividades sino de analizarlas para concentrarse en el enfoque
didactico, la secuenciacion de los contenidos y las herramientas
disponibles. Los cursantes disefian actividades propias y evaluan las
de sus comparieros en términos de lo antes mencionado.
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¢ Como se aborda la falta de herramientas y material didactico
paralaensenanza de las Ciencias de la Computacion?

Program.AR desarrollé una amplia variedad de recursos
paralaensefianza de las Ciencias de la Computacion en
diferentes formatos y para distintas personas destinata-
rias. Desde manuales para docentes y disefios curricu-
lares para asignaturas orientadas a la tematica hasta
herramientas digitales y producciones audiovisuales
para ensefar a programar.

Cuadernillos y planificaciones anuales

Enel 2015, ante la falta de material didactico local, Pro-
gram.AR se embarco en la tarea de producir su primer
cuadernillo: “Actividades para aprender a programar”,
destinado a docentes.

El material abordaba las nuevas tecnologias como
objeto de estudio y proponia secuencias didacticas para
trabajar nociones de programacion para dos niveles
educativos:

- Enelnivelinicial, proponia una secuencia didactica
que se basaba en la realizacion de tres proyectos
que abarcan 12 horasreloj.

«  Enelnivel primario, proponia actividades para
aprender a programar usando Pilas Bloques?.

Ese mismo afio, como parte de lareforma de la ofertade
nivel secundario, la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires
incorporod los contenidos de Ciencias de la Computacion
en la materia de Tecnologias de la Informacion, existente
eneltercery cuartoafo del secundario (TI3y Tl4)?%.No
obstante, las y los docentes no estaban capacitados en
la disciplina, no contaban con acompafamiento institu-
cional nimateriales para dictar la asignatura.

Paraacompanfar alasy los docentes en este esfuerzo,
la Iniciativa desarrolld los materiales para secundaria
con una planificacion anual de la materia Tecnologias de
laInformacion?4, siguiendo los lineamientos del disefio

22 \er: https://pilasbloques.program.ar/

2 Las planificaciones pueden descargarse de los siguientes enla-
ces: bit.ly/3nugPYn | bit.ly/3ZDpdIT

24 Presentacion del disefio de la Ciudad de Buenos Aires se en-
cuentraen el enlace: https://youtu.be/6UgwciDdVhl

al recibir comenzar

mover derecha

comer manzana

mover izquierda

mover izquierda

comer manzana

</38/>


https://pilasbloques.program.ar/ 
http://bit.ly/3nugPYn
http://bit.ly/3ZDpdlT
https://youtu.be/6UgwciDdVhI

curricular del Ministerio de Educacion de la Ciudad de
Buenos Aires?.

Estas experiencias fueron la antesala para embarcarse
en un proyecto exponencialmente mas desafiante, in-
novador e inédito en el pais y laregion: la elaboracion de
una coleccion completa de manuales para docentes del
nivel primario y secundario.

Coleccion de manuales para docentes
“Ciencias de la Computacion en el Aula”

Enelano 2020 se presentd la primera coleccion de
manuales parala ensefianza de las Ciencias de la Com-
putacion dirigidos a docentes de escuelas primarias y
secundarias, dentro del campo editorial argentino. Estos
manuales fueron publicados en formato digital entre 2018
y 2019, y sonde descargay uso libre. Ademas, el pack

de manuales se imprimio y distribuy6 de forma gratuita
entodo el pais?®. Esta coleccion paralas y los docentes

2 Eldisefio curricular de la Ciudad de Buenos Aires se encuentra
en el siguiente enlace: bit.ly/3LUyEd9

26 |_Los manuales pueden descargarse desde los siguientes enla-
ces: bit.ly/40JVgbN | bit.ly/3nu7HDb | bit.ly/40JWxbt | bit.
ly/40A8NeY

cuenta con secuencias didacticas detalladas y fichas de
trabajo paralasy los estudiantes. En todos los manuales,
se abordan contenidos de programacion, ciudadania
digital, sistemas de computadoras e internet con niveles
de complejidad acordes al nivel. Todas las actividades
promueven laindagacion, la resolucion de problemas, la
socializacion de estrategias y el debate respecto de las
diversas soluciones posibles. Algunas de las actividades
requieren computadoray otras no.

La coleccion fue elaborada en colaboracion con las
Universidades Nacionales de La Plata, Cordoba, Quilmes
y del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Su participacion se concreto a través de una convocatoria
publica que impulsaba alas universidades a formar equi-
pos de trabajo multidisciplinarios integrados por expertos
en Ciencias de la Computacion y Ciencias de la Educa-
cion, para desarrollar contenidos originales sobre temas
que, incluso en paises con mas experiencia en el area, no
habian sido tratados aun.

A suvez, el material generado por las universidades era
recibido por un equipo de especialistas integrado por
editores, disefiadores, ilustradores, correctores y miem-
bros de Program.AR que les daban adecuacion, cohe-


http://bit.ly/3LUyEd9
http://bit.ly/40JVqbN
http://bit.ly/3nu7HDb
http://bit.ly/40JWxbt
http://bit.ly/40A8NeY
http://bit.ly/40A8NeY
https://Program.AR/descargas/cc_para_el_aula-2do_ciclo_primaria.pdf

rencia, cohesiony disefio a los documentos recibidos
paraintegrar una coleccion consistente y de calidad.

Larealizacion de este proyecto significo para Program.
AR unaventana de oportunidad en varios sentidos: por
unlado, la posibilidad de generar un expertise local; por
otro, consolidary fortalecer la relacion con las universi-
dades, y finalmente, ser pioneros en el area editorial para
la ensenanza de los saberes de Ciencias de la Compu-
tacion en los niveles primario y secundario. Se dejaron
asentados una serie de conceptos, una formade trabajo
y una calidad en términos de producto para que fueran
modeélicos para otras iniciativas.

</ 40 />
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Desarrollo de plataformas

Elfamoso Logo con su tortuguita (ideado por Papert) fue
una novedad en el mundo de la ensefianza de la progra-
macion hacia los ochenta. Pero fue recién con la platafor-
ma Scratch (desarrollada por el Massachusetts Institute
of Technology) que la programacion por blogues facilitd
alas nifas y nifios aprender a programar sin la necesidad
de conocer la sintaxis.

Enlosinicios de Program.AR, muchas de las herra-
mientas existentes mostraban limitaciones para su
uso en el pais: no estaban en castellano, su traduccion
era deficiente o requerian computadoras poderosasy
conectividad permanente, recurso dificil de garantizar
en el territorio argentino. Pero, especialmente, porque
no respondian necesariamente al uso que la Iniciativa
esperaba darles.

Por estos motivos, Program.AR impulso el desarrollo

de distintas plataformas orientadas a la ensefianza de
programacion en el aula con caracteristicas funcionales
al enfoque didactico disciplinar que queria ensefar.

Todas estas propuestas tienen en comun el ser entornos
basados eninstrucciones representadas por bloques
encastrables que permiten aprender y ensefiar a progra-
mar evitando los problemas de sintaxis. Ademas, son de
acceso libre y gratuito, pueden descargarse y usarse sin
Internet. Algunas, incluso, pueden usarse en celulares.

Pilas Bloques: la herramienta propia

Pilas Blogues es una aplicacion para ensefiar y aprender
aprogramar por medio de blogues, de forma simple

y divertida. Posee desafios con diversos niveles de
dificultad para que nifias, nifios y adolescentes puedan
conocer el mundo de la programacion y para promover
en el conjunto de estudiantes la construccion de saberes
de programacion.

Fue disefiada especialmente para el aulay paraacompa-
flar a docentes y estudiantes en el proceso de ensefar y
aprender a programar en un entorno escolar. Acompana
las secuencias didacticas de los manuales y cuadernillos
y viene instalada en el sistema operativo Huayra desarro-
llado por el Estado argentino para la escuela.

Desarrollada en la Argentina por la Iniciativa Program.
AR, eslibrey gratuita, puede descargarse y usarse sin
necesidad de conectividad y esta disponible en castella-
no, portugués e inglés.

Ly W

Pilas Bloques, “
en numeros

+1.600.000

de usuarios y usuarias

utilizaron esta herramienta

+31.000
descargas

+ 49 millones
de visitas

ala plataforma

+140
desafios

para niias y ninos
en edad escolar



Gobstones: otra forma de aprender a programar

Ellenguaje Gobstones fue disefiado por un equipo de la
Universidad Nacional de Quilmes y permite abordar las
nociones de repeticion, procedimientos y alternativa con-
dicional, entre otras. Su proposito es servir como vehiculo
paraensefar a programar a principiantes. Program.AR
financio este desarrollo e incluyd actividades en Manual
para Docentes del Primer Ciclo de Secundaria, con el finde
ofrecer diversas herramientas para este fin.

GobstonesWeb admite varios modos de trabajo, orga-
nizados bajo diferentes denominaciones: GobstonesJr
(programacion por blogues), GobstonesSr (programa-
cion por texto) y GobstonesTeacher (para que losy las
docentes puedan preparar y configurar las actividades).

Material multimedial

Durante el 2020y a pedido del Ministerio de Educacion
delaNacion, Program.AR colaboré en el disefio y reali-
zacion de programas de television, cuadernillos impre-
sosy programas radiales sobre contenidos de las CC
enmarcados en la materia de nivel secundario Educacion
Tecnoldgica. Fue parte de la estrategia desplegada por
el Estado argentino para asegurar la continuidad peda-
gogica en el contexto de la pandemia por el COVID-19.

Se desarrollaron ocho programas de television, cuatro
cuadernillos y once programas de radio sobre Programa-
cion, Organizacion de Computadoras, Redes e Internet,
Ciudadania Digital y Automatizacion?’.

27 Disponibles en: https:/program.ar/material-didactico/#materi-
al-audiovisua

https://gobstones.github.io/

¢ Como se aborda la falta de produccion de conocimiento
sobre las Ciencias de la Computacion?

Sise miraen perspectiva, las Ciencias de la Computa-
cién crecieron muy rapido: es una disciplina que existe
hace apenas unos 100 anos, pero que, como ya se ha
desarrollado, permea casi todas las actividades de la
humanidad en la actualidad.

Quizas sea por eso que, cuando se piensa enincluir esta
disciplinajoven enlaescuela, no hay siempre acuerdo
sobre qué deberiaincluirse, el vocabulario con el que es
preciso hablar, o qué y como ensefiarla.

En siglo XXI,empezd a haber mas consenso dentro de la
comunidad educativa. Sin embargo, hay unlargo camino
por recorrer para aportar claridad sobre tematicas, priori-
dades, especificidad, entre otros.

Enel 2018,y basandose enlas recomendaciones de

la bibliografia internacional en relacion conlos cuatro
componentes centrales de una politica virtuosa de
inclusion de las CC (la formacion docente, la formacion
de formadores, la produccion de material didacticoy la
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investigacion), se disefid una accion de aliento a la pro-
duccion cientifica en relacion con temas vinculados a su
ensefanzaenlas aulas.

JADiProy JADIiCC

En colaboracion conla Red de Universidades antes
mencionada, en el afio 2018 se organizaron las primeras
Jornadas Argentinas de Didactica de la Programacion
(JADIPro) enla Universidad de Quilmes?®,

El propdsito fue alentar la elaboracion de investigaciones,
presentacion de articulos y socializacion de experiencias
sobre los siguientes temas: herramientas y entornos para la
ensefianza de las CC; narrativa de experiencias enlos dis-
tintos niveles educativos; estrategias, formatos y contenidos

28 \er evento en: bit.ly/3JRvjZU

de formacion continua; percepciones de docentes sobre
la ensefianza de este campo de conocimiento; vinculos
entre programacion y desarrollo cognitivo e impacto de la
ensefianza de las CC enlabrecha digital, entre otros.

La experiencia fue positiva y sirvio para alentar ala co-
munidad educativa a seguir en contacto y robustecer sus
redes de intercambio.

Al afo siguiente, se repitio la actividad en la ciudad de
Cordoba®®. A raiz de la pandemia de coronavirus, en el
2020 se suspendio el evento y se retomod en el 2021, pero
de forma virtual. Esta vez, los encuentros cambiaron su
nombre a Jornadas Argentinas de la Didactica de las
Ciencias de la Computacion (JADICC).

29 Ver evento en: https://jadipro.unc.edu.ar/

30 Ver evento en: https://jadicc.Program.AR/

Figura 8. Tematicas abordadas en lasjornadas

a Ensenanza de la Programacion en general

» Analisis de contenidos y didactica de la programacion

» Diferentes experiencias de estrategias de ensefianza de la programacion
en nivelinicial, primaria, secundariay en la Universidad

» Tematicas vinculadas al uso de robotica como herramienta de

ensefanza de programacion

» Uso de otras herramientas para ensefanza (programacion tangible,
domotica, actividades desenchufadas, etc.)

a Ensenanza de Ciencias de la Computacion en la Universidad

» Temas tales como: relevamientos del desarrollo de pensamiento computacional,
gestion del tiempo, enfoques de didactica en cursos iniciales, etc.

q Entornos de ensefnanza de la programacion

» Tematicas vinculadas a los entornos de aprendizaje de programacion
(descripciones, andlisis criticos, clasificaciones, etc.)

a Computaciony sociedad

» Temas de géneroy diversidad en las matriculas de los diferentes cursosy en las
actitudes de losy las estudiantes (analisis de las brechas, medidas para aportar a

mejorar la situacion, etc.)

» Temas de modos de dictado de Ciencias de la Computacion en la escuela
(materia especifica, transversalidad, etc.)

» Disefios curriculares para la ensefianza de las CC en diferentes provincias
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El cambio de nombre se debid a que desde Program.AR
se entiende que la programacion es una parte importante
de las Ciencias de la Computacion, pero no es el tinico
contenido de la disciplina. Tambiénlo sonlos referidos a
las arquitecturas de las computadoras, el funcionamiento
de lasredes informaticas y la inteligencia artificial, por
solo mencionar algunos ejemplos.

Sin conocimientos sobre estos temas, la comprension de
larealidad se ve limitada y las y los ciudadanos no estan
en condiciones de participar activamente en los deba-
tes actuales sobre las interacciones entre la tecnologia
informaticay la sociedad. El cambio de nombre responde
alaimportancia de que laincorporaciondelas CC enlas
distintas instancias educativas se lleve a cabo desde una
perspectiva disciplinar amplia.

Enel 2021, entonces, se registro unimportante creci-
miento en la comunidad educativa, pasando de 500
participantes amas de 1000. A su vez, aumentaron la
cantidad de articulos y posters presentados. En cuanto
aexpositores, se contd con especialistas de primer nivel
tanto locales como internacionales (de Latinoaméricay
Estados Unidos).

Laedicion 2022 de JADICC se realizd en la Universidad
Nacional del Nordeste, en la ciudad de Corrientes®', con
instancias presenciales e hibridas.

Program.AR promueve ademas investigacio-
nes cientificas®? sobre aspectos relevantes para
el aggiornamiento y/o ampliacion de sus pro-
pias lineas de accion. A lo largo de los anos, ha
impulsado estudios sobre la baja presencia de
mujeres en las carreras informaticas de nivel su-
perior; el impacto de la ensefnanza de la progra-
macion en las funciones ejecutivas de ninos y
ninas; los resultados de las formaciones cortas
en Ciencias de la Computacion orientadas al
trabajo; la inclusion de las Ciencias de la Com-
putacion como contenido escolar en paises de
la region latinoamericana.

8! Ver evento en https://jadicc2022.unne.edu.ar/

% Enelapéndice se presentan detalles de cada una de estas inves-
tigacionesy las publicaciones relacionadas pueden encontrarse
enlaseccion “Observatorio” del sitio curriculum.program.ar.
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¢ Como acompanar alos equipos de gestion educativa en el disefio
e implementacion de las reformas necesarias para la inclusion de
las Ciencias de la Computacion en las escuelas?

Program.AR brinda asesoramiento técnico a las jurisdic-
ciones educativas argentinas que quieran llevar adelante
reformas relacionadas ala inclusion de contenidos de
Ciencias de la Computacion en sus sistemas escolares
e incluir saberes sobre programacion, infraestructura
tecnologica, datos, impactos de la tecnologia, y/o com-
putaciony ciudadania digital, para los niveles primario y
secundario.

El conjunto de acciones que realizala Iniciativa Program.AR
involucraatoda la cadena de actores del sistema educativo
que participan en cualquier innovacion educativa: desde la
toma de decisiones a nivel gubernamental y la conduccion
delaimplementacion hasta llegar al contexto del aula. De
estamanera, se alcanza una vision compartida de lanece-
sidad de los cambios y un compromiso de los diferentes
actores enrelacionasurol enlaruta critica que requiere la
transformacion.

Este asesoramiento busca acompanar laimplementa-
cion de las definiciones politicas acordadas y definidas
por las regulaciones de la Resolucion CFE 263/15y
343/18.

Herramientas clave para el asesoramiento
Cursos para funcionarios

Con el proposito de sensibilizar a las autoridades educa-
tivas de las distintas provincias del pais en la necesidad
delainclusiondelas CC enlas aulas, se disefid un curso
para lareflexion académicay de politica publica sobre la
inclusion de estos conocimientos en el sistema educa-
tivo formal. Se ofrecio en tres ediciones en modo virtual
y participaron equipos de gestion educativa, curricular,
tecnologiay formacion docente de las diferentes juris-
dicciones, representantes de asociaciones gremiales y
sindicatos, representantes de educadores vinculados a
la educacion tecnolégica e informaticay universidades
publicas de la Red Iniciativa Program.AR.

Estas actividades fueron también realizadas para organi-
zaciones que impulsan la ensefianza de las Ciencias de
la Computacion en otros paises: la Fundacion Kodea de

Chile y el equipo del Programa Pensamiento Computa-
cional de Ceibal de Uruguay.

En este curso de sensibilizacion se aborda la distincion
epistemoldgica entre Ciencias de la Computaciony otros
recortes relativos a la tecnologia informatica®; se desta
larelevancia de estos saberes para el ejercicio de la
ciudadania contemporaneay precisa el rol de la escuela
enla socializacion de los mismos; se presentan experien-
cias de otros paises del mundo y provincias de Argentina
enrelacidonalainclusion de CC enlos niveles primarioy y
secundario®y se presentan recursos didacticos para el
abordaje de los mismos®.

Matriz de diagnéstico, hojaderutay
propuesta curricular parala construccion
de la politica educativa

Con el proposito de contribuir ala clarificacion de las
cuestiones epistemoldgicas y asistir técnicamente alas
jurisdicciones que tienen la definicion de actualizar su
curriculo, Program.AR ha disefiado una matriz para el
diagnostico de situacion de cada provincia respecto del
tema, una hoja de ruta con las diferentes dimensiones a
considerar en laimplementacion de la transformaciony
una propuesta curricular como instrumento orientador
de los disefos a adaptar o producir.

Para orientar la tarea, Program.AR propone un diagnosti-
coinicial a partir de una serie de interrogantes ordenados
segun cuatro dimensiones:

1. Gestiony planificacion

2. LasCCeneldesarrollo curricular

3. Desarrollo profesional de los y las docentes
4. Recursos e infraestructurade TIC

En funcion del estado de situacion de cada jurisdiccion
respecto de dichas dimensiones es que se estructura
una hoja de ruta considerando las acciones requeridas
para lograr el objetivo deseado.

% https://youtu.be/OwYPZdzHZCk
34 https://youtu.be/o5gINFbilytQ
35 https://youtu.be/1S0txqH9vZU
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Figura 10. Matriz de diagnostico

Gestion y planificacion

» ¢ Existe un proyecto paralaintegracion de las
Ciencias de la Computacion en lajurisdiccion?

» ¢, Qué actores deberian participar de su definicion?

» ¢, Qué procedimientos se pondrian en practica
para la participacion de los diferentes actores?

» ¢, Cuales serian los objetivos de dicha
transformacion educativa?

» ¢ Cudles serian las condiciones de su realizacion?

» ¢ Existe una demanda o consenso en lacomunidad
educativa (docentes, padres, estudiantes) respecto
de esta necesidad?

» ¢ Puede trazarse una hojade rutaparala
transformacion educativa? ¢ Cuales serian sus
dimensiones?

» ¢ Podria el plan plasmarse en unanorma?
» § COMo deberia ser comunicado?

Las CC en el desarrollo curricular

» ¢ Estan los saberes de Ciencias de la Computacion
presentes en la escuela?

» ¢ Qué espacio tiene en el curriculo la “tecnologia”
y la “informatica”?

» ¢ Qué implicancias tiene para la jurisdiccion la
modificacion de los contenidos de una materia
existente, la creacion de un espacio curricular, la
postulacion de los contenidos en el marco de otro
espacio curricular?

» ¢,Cuenta lajurisdiccion con especialistas que
puedan trabajar en el disefio curricular?

» ¢ En propuestas de situaciones de ensenanza
situadas para cada ciclo de cada nivel?

» ¢ Puede dimensionarse el esfuerzo del desarrollo
de estos materiales?

» ¢,Conocen referencias que la jurisdiccion podria
utilizar?

Desarrollo profesional de docentes

» ¢ Existen en lajurisdiccion instituciones que
formen docentes para el abordaje de la
informatica en el aula? ¢,De tecnologia?

» ¢,Cual es el perfil de los profesionales que forman
hoy alos docentes en informatica o tecnologia?

» ¢ Existen ofertas de la jurisdiccion para
la actualizacion docente en informatica o tecnologia?

» ¢ Quiénes estan a cargo de ofrecer los contenidos
de tecnologia o informatica en las aulas?

» ¢ Qué cantidad de profesionales se requeririan para
garantizar el acceso a estos conocimientos de todos
los estudiantes del sistema educativo publico?

» ¢ Cual es la viabilidad de que las instituciones
formadoras de docentes en informaticay/o
tecnologia ofrezcan tramos de actualizacion
y/o formacion inicial para que los contenidos de
Ciencias de la Computacion lleguen a las aulas?

Recursos e infraestructurade TIC

» ¢Lajurisdiccion cuenta con un programade
equipamiento y mantenimiento informatico para
las escuelas de gestion publica o recibe los aportes
de algun programa gubernamental?

» ¢ COmMo es la cobertura en las instituciones?
» ¢ Donde estan ubicadas?
» ¢Hay intranet?

» ¢ Hay conexion a Internet? ¢ Con qué caracteristicas
(ancho de banda, tipo de conexion, etc)

» ¢,Como se distribuyen los recursos? ¢, Con qué
criterio?
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Figura 11. Hoja de ruta e hitos

Actualizacion de los contenidos curriculares

Formacioninicial docente

vV VvVVvVVY

Finalmente, la propuesta curricular busca ser uninstru-
mento orientador para que las jurisdicciones de todo el
pais puedan elaborar sus propios disefios curriculares
de las Ciencias de la Computacion. Eso es fruto de las re-
flexiones sostenidas alo largo de los ultimos nueve afnos
entre el equipo de laIniciativa Program.AR e investigado-
res de otras instituciones.

La propuesta presenta los saberes de Ciencias de la
Computacion que se espera que las y los estudiantes
desarrollen alolargo de su trayectoria escolar obligatoria
para poder ejercer una ciudadania efectiva en una socie-
dad organizada por la tecnologia digital y computacional.
Laapropiacion de estos saberes implica la realizacion

de un conjunto de tareas que ponen en juego de mane-
ra conjunta practicas computacionales y contenidos
disciplinares enmarcados en propuestas de ensefianza
significativas parala comprension del mundo en el que
vivimos.

Definicion de larelacion con el resto del curriculo

Actualizacion y formacion continua de docentes

Actualizacion para funcionarios de la gestion educativa sobre el nuevo recorte epistemologico

Actualizacion y formacion sobre los nuevos contenidos para equipos directivos escolares

Elalcance de los ejes de contenidos a abordar por area

y las practicas computacionales varian segun el cicloy el
nivel de la escolaridad. El enfoque preveé un acercamiento
espiralado alos saberes que se esperan desarrollar.

El documento completo de la propuesta curricular®® pue-
de conocerse en el sitio https://curriculum.program.ar.
Para poder ampliar el universo de usuarios y profundizar
aln mas en la propuesta curricular con una mirada glo-
bal, se propone construir un repositorio de recursos edu-
cativos abiertos con materiales orientados a la ensefian-
zay el aprendizaje de las CC. El repositorio cuenta con
busqueda facetada por nivel, areay eje de conocimiento
(de acuerdo alo existente en la propuesta curricular) y
conbusquedas por etiquetas, formato, destinatario y tipo
derecurso.

36 Ver documento de la propuesta curricular: bit.ly/3M1Q1ci
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Figura12. Propuesta curricular
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CAPITULO 4

Nuevos

aprendizajes

y desafios

En los capitulos anteriores se haresefiado laimportancia
deincluir las Ciencias de la Computacion en las escue-
lasy las principales acciones que impulso la Iniciativa
Program.AR a lo largo de una década.

Ello ha dejado una serie de aprendizajes y reflexiones,
tanto enlo referente al disefio e implementacion de la
politicaalolargo de los afios transcurridos, asi como
también sobre lo que queda pendiente. Con la intencion
de que la experiencia sea Util para decisores y gestores
de politica publica que estén abordando desafios simila-
res enlaregion, a continuacion se realiza una sintesis de
los desafios y aprendizajes mas significativos.

Llegar a una comprension consensuada so-
bre qué sonlas Ciencias de la Computacion
y lanecesidad de incluirlas en el curriculo de
la educacion basica

Undesafioimportante que enfrentan los paises al abordar
lainclusion delas CC enlas escuelas es lograr acuerdos
basicos sobre los saberes que engloban, sobre la necesidad
desuinclusionenlos curriculos escolares y sobre qué eslo
que hay que ensefiary en qué niveles educativos.

El panoramainternacional presentado en el capitulo 1
muestra que lainclusién de las CC en los curriculos de la
educacion obligatoria es algo relativamente reciente, y
que no se hallegado aun a consensos generales sobre el

recorte epistemoldgico apropiado para dicho ambito ni
consecuentemente sobre como introducirlas en los curri-
culos Algunos paises que conceptualizan las CC como
competenciasy habilidades generales tienden ainte-
grarlas en forma transversal a areas del conocimiento,
mientras que aquellos que las conceptualizan como
unadisciplina en simisma la incluyen como una materia
especifica. En cada caso, esta definicion tiene directas
implicancias en la seleccion de contenidos a ensefar,
en el enfoque de ensefianza adoptar y enla formacion
docente requerida.

Enese marco, uno de los aportes fundamentales de

la Iniciativa Program.AR en |la Argentina fue contribuir
aavanzar hacia la construccion de estos acuerdos,
impulsando la valoracion de las CC como area de cono-
cimiento en simismay lograr en algunas jurisdicciones

la actualizacion de la materia Educacion Tecnologica
como espacio para abordar estos saberes especificos.
Eldespliegue de un conjunto relativamente simultaneo
de acciones, incluyendo el desarrollo de herramientas,
materiales didacticos, programas de formacion docente,
capacitacion y asesoramiento a tomadores de decision
de politica educativa, generacion de conocimiento y, no
menos importante, actividades de sensibilizacion a diver-
sos actores, permitio instalar alaensefianza delas CC en
la agenda de politica publica.

Cabe anotar que el liderazgo de todas estas acciones fue
asumido por la Fundacion Sadosky, un actor del ambito



delacienciay latecnologia, por fuera del sistema edu-
cativo (caracteristica que comparten otras iniciativas de
paises de laregion como Costa Rica, Chile o Uruguay)®”.

Esto tiene algunas ventajas, como el acercamiento ala
disciplina, mayor capacidad de innovacion, cierta auto-
nomia de gestiony la posibilidad de mantener un rumbo
apesar de los cambios de gobierno. No obstante, es
fundamental la apropiacion por los decisores de politica
educativa para que lainiciativa transforme la oferta edu-
cativade manera universal y se sostenga en el tiempo.

Trabajar en el territorio, generando alianzas
con actores locales

Los sistemas educativos federales y de gran frag-
mentacion, como es el caso de laArgentina, imponen
desafios adicionales ala hora de pensar e implementar
las acciones de politica educativa para introducir la
ensefanzade las CC en las escuelas. Dado que tanto el
contenido como suimplementaciony las opciones para
la formacion docente dependen de cadajurisdiccion, la

87 En CostaRica, la Fundacion Omar Dengo haliderado los es-
fuerzos, en coordinacion con el Ministerio de Educacion, en el disefio
y laimplementacién del Programa Nacional de Informaticaenlas es-
cuelas; en Chile, Ideo Digital, una alianza estratégica entre Fundacion
Kodeay BHP Foundation ha promovido lainclusion de las ciencias
delacomputacionenlas escuelas en el marco del “Plan Nacional de
Lenguajes Digitales”; en Uruguay, la politica de adopciénintegral de
tecnologia enlaeducacion fue llevada adelante por Ceibal, un centro
estatal de innovacion educativa con tecnologias digitales.

tarearequiere tomar en cuenta los acuerdos alcanzados,
asicomo los contextos y capacidades técnicas de las
distintas provincias. En ese marco, la estrategia adoptada
fue sensibilizar y generar capacidad instalada alo largo
del territorio, buscando tener presencia en todas las
jurisdicciones del pais.

En términos de acciones de sensibilizacion, la realizacion
de los Foros Regionales permitié involucrar a distintos
actores delterritorio y de diversos ambitos: autoridades
educativas de todos los niveles, funcionarias y
funcionarios de los ministerios, supervisores y directores
de escuelas, docentes, el sistema universitario y las
camaras empresariales. Ello contribuyo a la apropiacion
de la Iniciativa a nivel descentralizado, evitando que la
politica fuera objetada por “centralista”.

Por su parte, alos efectos de generar capacidades en
los distintos territorios, resulto clave generar alianzas con
actores locales. La estrategia fue generar alianzas pro-
gresivas, en primer lugar, con las universidades publicas
y, luego, también con los institutos de formacion docen-
te (IFD), en ambos casos, instituciones con presencia
entodas lasjurisdicciones del pais. La alianza con las
universidades permitio: a) incorporar el conocimiento
académico de la disciplina desde el sistema nacional de
cienciay tecnologia; y b) contribuir a generar equipos de
trabajo que pudieran continuar el desarrollo de la discipli-
na como area de estudio y formar adocentes y personal
delaeducacionalolargo de todo el pais.



Lalniciativa incluso avanzo en proponer y generar traba-
jo colaborativo conjunto entre los distintos actores en el
territorio como son las universidades (con conocimiento
deladisciplina) y los IFD (con conocimiento pedagdgico/
didactico, pero con escaso o nulo conocimiento de la
disciplina), por ejemplo, enla elaboracion de postitulos
docentes. Ello tuvo la ventaja de generar una propues-
tanovedosa e integral, pero también implico retos, en
especial el esfuerzo y tiempo requeridos para generar
consensos en torno alos objetivos de la formacion entre
actores con trayectorias y expertise diferentes.

En definitiva, los Foros Program.AR y las alianzas con
las universidades e IFD fueron clave para abrir espacios
dentro de la politica publica tanto en los niveles jurisdic-
cionales como municipales.

Formar adocentes y directivos en forma
oportunay brindarles herramientas de cali-
dad para sulabor

Cuando se aborda el desafio de incluir las Ciencias de la
Computacion en la ensefianza se presenta una disyunti-
va dificil de zanjar: {,coémo se propone a un ministerio de
Educacion provincial, por ejemplo, que abra una materia
nueva si su jurisdiccion no cuenta con docentes forma-
dos enesadisciplina? ¢O como se recomienda que de-
terminada provincia realice un profesorado cuando luego
no se les puede dar trabajo a quienes egresan porque
no existe formalmente esa materia en el curriculo? En
definitiva, un elemento clave paraintroducir y sostener la
ensefianzade las CC enlas escuelas es abordar el tema

de laescasez de docentes formados en la disciplinay
en su didactica en forma oportunay coordinada conla
aperturade los espacios en los curriculos.

Lalniciativa Program.AR opto por disefar y/o financiar el
disefio e implementacion de distintas ofertas formativas
parala preparacion docente en contenido y en didacti-
ca, que generaran las condiciones de posibilidad para
tener docentes capacitadas y capacitados en todas las
provincias, y, en forma relativamente simultanea, generar
dialogoy sensibilizacion a distintos actores del sistema
educativo paraimpulsar los cambios curriculares. La
implementacion, al inicio a través del formato de cursos
cortos, permitio generar capacidades de docentes para
estar al frente de un aula de forma acotada pero concre-
ta,lo que, a su vez, impulso dialogos con los ministerios
de Educacion paraimpulsar los cambios curriculares.

Program.AR optd por generar capacidades en el territorio
parallevar adelante formaciones docentes, generando
propuestas y transfiriendo estos saberes. A través de las
convocatorias a universidades en todo el territorio, fue
posible desarrollar grupos de investigacion y ensefianza
delas CC entodo el pais y sentar las bases que permitieran
escalar el programa en cada jurisdiccion mediante la forma-
cionde formadoresy personal capacitado para desarrollar
recursos didacticos.

Comoresultado, la Iniciativa llegd a 23 de las 24 jurisdic-
ciones, formando a cerca de 8 mildocentes y mas de 2
mil directivos. De las evaluaciones realizadas sobre los
programas de formacion, se destaca una muy buena
valoracion de la calidad técnica de las propuestas, tanto



por su enfoque didactico como por la calidad de los
contenidos (Scasso et al, 2019).

Ademas de la formacion, es necesario facilitar la labor
docente a través de la provision de materiales didacticos
y recursos que apoyen la planificacion y el dictado de cla-
ses. En ese marco, una caracteristica relevante de esta
Iniciativa es que hubo un esfuerzo grande de adaptacion
de lineamientos y experiencia internacional en la materia
al contexto y necesidades locales, a través de la creacion
de herramientas y materiales propios.

Como ya se mencionod previamente, hasta la década del
2020 no se disponian de manuales para docentes sobre
las CC enla Argentina (y, en general, en gran parte del
mundo) y la Iniciativa Program.AR fue innovadora en el
area. El desarrollo de manuales adaptados al contexto

y estructurados especificamente por nivel educativo y
edades, con un conjunto de objetivos, actividades organi-
zadas en secuencias didacticas y orientaciones detalla-
das para la organizacién de las clases (incluso con plani-
ficaciones anuales para mas de 50 clases), permitié a los
y las docentes “pisar mas fuerte” en el aulay sentirse mas
segurasy seguros con lo que iban a hacer. De hecho,

de la evaluacion externarealizada sobre el uso de los
manuales por parte de los docentes se extrae que estos
recursos resuelven un vacio de propuestas didacticas en
latematicay son pasibles de ser utilizados en diferentes
contextos, incluso seleccionando o adaptando algunas
actividades (Scasso et al.,, 2021).

Como resultado, los manuales dirigidos a docentes para
la ensefianza de las CC desarrollados por la Iniciativa
Program.AR estan siendo utilizados por docentes en
todas las jurisdicciones y niveles educativos del pais y
también en varios paises de América Latina (Paraguay,
Costa Ricay Brasil). En definitiva, los materiales para do-
centes formulados para un contexto latinoamericano han
servidoy pueden seguir sirviendo de base para que otros
paises se beneficien de este recorrido, evaluando qué les
sirve para su contexto o qué vale la pena adaptar.

Generar redes de colaboracion y comunida-
des de aprendizaje a nivelinterno e interna-
cional

Un factor relevante tanto para generar conocimiento
sobre la disciplina como para contar con capacidades
de implementacion son las redes de colaboraciony la
generacion de una comunidad de personas interesadas
enpensary desarrollar propuestas sobre la didactica de
las CC. Laalianza conlas universidades y la generacion
de encuentros y jornadas contribuyeron a construir estas
redes, acercando a actores de todas partes del pais.

Ademas de las redes internas, también se hizo un esfuer-
zo para generar alianzas de colaboracion a nivel interna-
cional que permitieran, en primer lugar, tomar y adaptar
desarrollos y aprendizajes de otras iniciativas y, en segun-
dolugar, alcanzar reconocimiento en el exterior. Ejemplo



deello fue el trabajo con Code.org y su propuesta “La
hora del codigo”, que buscaba alentar a que todas y todos
dedicaran unos minutos a programar de forma ltdica®; el
trabajo con Ceibal (Uruguay), una institucion prestigiosa
en eltema a nivel mundial con quien se continla trabajan-
do proponiendo contenidos y un modelo de ensefanza;
o contar conjurados internacionales que evaluaron las
sucesivas convocatorias a universidades.

Estasy otras actividades han redundado en que, en

los hechos, el programa haya logrado reconocimiento
internacional y algunos de sus recursos hayan sido
traducidos para adaptarlos a otros idiomas y contextos
de ensefanza.

Desarrollar una estrategia de monitoreoy
evaluacion continua parainformar decisio-
nes de ajuste y expansion

Monitorear y evaluar laimplementaciony los resultados
es esencial para mejorar la formulacion de politicas, en
especial en estas iniciativas de reciente implementacion
sobre las que no se dispone de mucha evidencia.

Enelmarco de la Iniciativa Program.AR, se han impulsa-
do evaluaciones de los programas de formacion docen-
te, de los talleres en escuelas secundarias y delusoy

38 |niciativa proveniente de Estados Unidos que fue muy utilizada al
inicio de ladécada del 2010.

valoracion de los manuales para la ensefianza de las CC.
Las mismas fueron desarrolladas por agentes externos,
utilizando encuestas a docentes, entrevistas a funciona-
rios, observacion de clases, registros administrativos, en-
tre otras técnicas de recoleccion de datos. Se enfocaron
en estudiar los procesos, laimplementacion y algunos
resultados iniciales o intermedios, con el propodsito princi-
pal de obtener informacion que fue utilizada para mejorar
las practicas y reforzar las lineas de accion.

Contar conrecursos, liderazgo y equipos de
trabajo multidisciplinarios en forma sosteni-
daeneltiempo

Queda claro a esta altura que ensefar a escala Ciencias
de la Computacién enlas escuelas apostando a la cali-
dady alainnovacion es un desafio que requiere multiples
lineas de accion en forma sostenida, paralo cual resulta
fundamental invertir recursos (humanos y materiales) y
tiempo como paraimplementar y evaluar las acciones,
generar aprendizajes y realizar los ajustes necesarios.

Haber conformado un equipo de trabajo multidisciplina-
rio y sostenerlo en el tiempo fue central paralaimple-
mentacion, la continuidad de las acciones y los resulta-
dos de Program.AR. Al tratarse de unainiciativa nueva

y disruptiva, el tiempo de gestacion puede llevar varios
anosy en ese contexto mantener equipos de trabajo
solidos reviste mucha importancia.
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Asimismo, contar con un presupuesto especifico en forma
sostenida en el tiempo es esencial para desarrollar todas las
acciones requeridas, dado que no selograinstalar alas CC
enlas escuelas con estrategias de corto plazo®.

Algunas lecciones en pandemia

La pandemia de COVID-19 fue un hecho que impacté
de forma global. En el contexto de cuarentena y hasta
que las vacunas se tornaron masivas, trabajar y estudiar
desde los hogares se volvio mandatorio y cotidiano, y
fue necesario repensar las lineas de accion desde estas
nuevas necesidades.

Contar con capital y conocimiento construido permitio
dar unarespuesta rapida a esta situacion adversa a
través de diversas acciones. La primera fue laimple-
mentacion de “Program.AR en casa” (una adaptacion

de contenidos existentes): se virtualizaron los conteni-
dos de los programas de formacion de docentes para
permitir que las universidades siguieran con sus ofertas
académicasy se redisefiaron los talleres para estudian-
tes secundarios para que pudieran dictarse de forma
remota. De esa experiencia se generaron varios aprendi-
zajes que permitieron expandir nuevas lineas de accion.
Por ejemplo, los aprendizajes sobre como dar clases
virtuales combinando instancias sincronicas y asincroni-
cas permitieron abordar la articulacion con otros actores
con ofertas exclusivamente en linea*.

3% Enelcaso de Program.AR contar con financiamiento de un orga-
nismo internacional como CAF - banco de desarrollo de América
Latinay el Caribe permitio que la Iniciativa tuviera ciertaindepen-
dencia de los sucesivos gobiernos que tuvo la Argentina, y de tener
cierta continuidad en las lineas planteadas.

40 Enelafo 2022, el curso “La Programaciony su didactica” |
fue ofrecido en forma virtual a través del Instituto Nacional de

Otraaccion que se impulso fue “Clases remotas de
Ciencias de la Computacion’, donde la o el docente “de
aula” ensefio la disciplina en dupla con una o undocente
remoto especialista en la tematica, adaptando la expe-
riencia de la Fundacion Sadosky con Ceibal (Uruguay).
Lamodalidad puede tener algunas ventajas, de las
cuales unade las mas importantes es la posibilidad que
ofrece de mitigar el obstaculo de la escasez de docentes
formados enladisciplina usando a los y las especialis-
tas enformavirtual y, a la vez, contribuyendo a formar a
docentes de aula que trabajan en la dupla. No obstante,
la experiencia demostrd que un programa de estas
caracteristicas requiere de unas condiciones de infraes-
tructuray equipamiento informatico que actualmente
enla Argentina no estan garantizadas como para poder
desarrollarlo con éxito y de manerahomogéneaen las
diferentes instituciones.

Desafios parala escalabilidad

Elcamino recorrido por Program.AR ha permitido abor-
dar los diversos desafios paraincorporar la ensefianza
delas CC en el sistema educativo argentino, asicomo
también generar propuestas innovadoras y aprendiza-
jes que pueden ser aprovechados por otros paises de
laregion. No obstante, el principal desafio pendiente es
escalar masivamente la Iniciativa para que efectivamente
llegue, con calidad, a todo el universo de estudiantes.

Paraello, existen algunos temas fundamentales que son
necesarios abordar o seguir abordando. En primer lugar,
sibien se introdujo a través de una normativa formal a las

Formacién Docente (INFoD) en el formato de un trayecto educativo
de 120 horas. Se denomino “Estrategias para la ensefianza de la
programacion|, [y IIl”.



CC enlaensefanza obligatoria (con los NAP de Educa-
cion Digital, Programacion y Robdtica), laimplementa-
cion especificaen el curriculo en un pais federal como la
Argentina gueda en manos de cada jurisdiccion. Cada
jurisdiccion precisa apropiarse de la politica, desarrollar
su curriculo especificoy contar con lainfraestructura,
recursos tecnolégicos y condiciones docentes que per-
mitanimplementarla a escala, tomando en cuentaincluso
las heterogeneidades de contextos dentro de sus propios
territorios. Dado que la capacidad de movilizar recursos
(materiales, de conocimiento y humanos) varia entre las
distintasjurisdicciones, se hace necesario dotar de ase-
soramientoy recursos especificos diferenciados para que
todas puedan abordar dicho desafio.

La construccion de un vinculo solido de la Iniciativa
Program.AR con varios de los ministerios de Educacion
provinciales fue un paso importante para darle legitimi-
dady apropiacion alas acciones, pero para dar el salto
hacia unalinea de accion a escala en el sistema edu-
cativo, abordando las heterogeneidades existentes, el
Ministerio de Educacion de la Nacion tendria que asumir
un papel preponderante.

Otro desafio importante refiere a abordar la necesidad
de escalar masivamente la formacion de docentes, con-
dicion necesaria para que la ensefianza de las CC pueda
extenderse con un grado razonable de calidad y fidelidad
alos objetivos de aprendizaje que se establezcan. Para
ello, seriaimportante contar con un mapeo de las capa-
cidades actuales de formacion de docentes, de modo

de elaborar rutas de accion factibles y asignar recursos
de forma efectiva que abarquen tanto la formacion inicial
de docentes en la disciplina, su desarrollo profesional en
servicioy, también, el acompafnamiento en laimplemen-
tacion de los lineamientos curriculares en el aula.

Seria también deseable que el proceso fuera acompa-
fAado de evaluaciones nacionales que dieran cuenta de
laimplementaciony los resultados de la Iniciativa a lo
largo del pais. Contar con informacion sobre qué tanto
las acciones contribuyen a desarrollar los aprendizajes
delosy las estudiantes, asi como también cuéales son
sus impactos en términos de cierres de brechas segun
género o nivel socioecondmico, resulta un elemento
estratégico parainformar las decisiones de ajuste de la
politicay mejorar los disefios futuros.

En definitiva, el escalamiento de la politica exige una
estrategia de medianoy largo plazo, con la apropiacion
de los actores clave de decision del sistema educativo

y recursos para poder desplegar los instrumentos de
politica. Elrecorrido ya generado por una década de

la Iniciativa Program.AR constituye una base solida de
conocimiento y aprendizajes que podran orientar las
decisiones futuras de politica tanto dentro de la Argenti-
nacomo en otros paises de laregion que se encuentran
ante el mismo desafio.



APENDICE

Alcancesdelas
ineas de Program.AR

Talleres para estudiantes de aliento a las Vocaciones en TIC:

resultados y ofertas

Los talleres fueron evaluados durante el 2019. El estudio
(Scasso et al., 2019) se centré en una caracterizacion y
valoracion sistematica del proceso de construccion e im-
plementacion de estas estrategias en territorio, haciendo

actores locales y la valoracion de lainiciativa por parte de
los grupos intervinientes.’

De acuerdo con esta evaluacion, uno de los aportes mas
significativos de los talleres reside enla posibilidad de

énfasis en la pertinencia, la articulacion institucional con

" Paracello, se llevd adelante un trabajo de campo en cuatro jurisdic-
ciones que incluy6 cercade 750 encuestas autoadministradas a
coordinadores de talleres y estudiantes de escuelas secundarias.

Figura 13. Porcentaje de respuestas de estudiantes
alafrase “Este curso me incentivo a conocer mas sobre el tema”. Afio 2018.

90%
80%

80%

68% 68% 68%
o
70% 62%
58% 57%

60% 54% 54%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Varones Mujeres Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy alto Si No

Por presencia de vocaciones
cc

Por género Por nivel de competencias TIC

B Muy de acuerdo W Un poco de acuerdo "Muy de acuerdo" + "Un poco de acuerdo"

Fuente: Scasso, Marino, Colobiniy Bortolotto (2019).
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que losy las estudiantes conozcan la existencia de una
oferta universitaria gratuita y entren en contacto conun

o unareferente con quien poder informarse y despejar
dudas al respecto. Este vinculo favorece el interés de los
y lasjovenes enlatematica, ala par que les permite avan-
zar enlatoma de decisiones efectivas para concretar la
vocacion en unainscripcion.

También se observa una valoracion muy positiva del
taller, particularmente concentrada en el conjunto de
estudiantes que posee conocimientos intermedios sobre
tecnologiainformatica.

Es posible concluir que, para aquellos y aquellas estu-
diantes que manifiestan explicitamente unainclinacion
hacia vocaciones en Ciencias de la Computacion, el
taller constituye una motivacion e impulso extra para
profundizar en la tematica. Paralelamente, para cerca

de lamitad de quienes no tienen en su horizonte futuro la
vinculacion con estos temas, el taller también tracciona
elinterés sobre la programacion. De hecho, luego del
curso, un porcentaje significativo del primer grupo realizd
acciones vinculadas aampliar su formacion en el area,

cosa que ocurrié en mucho menor medida con el resto.
Por lo tanto, el curso se presenta como un facilitador o
impulsor para quienes tienen interés en este campo de
conocimiento.

El estudio da cuenta, por otro lado, del registro de
amplias brechas de género vinculadas al interés por el
tema, al desarrollo de competencias TIC, ala valoracion
de lapropuestay, principalmente, a la inclinacion hacia
vocaciones orientadas a las CC. En todas las variables,
los varones se manifiestan mas inclinados al interés y uso
de TIC que las mujeres.

Enlo querespectaalaexperienciade losy las estudian-
tes, el éxito del taller parece residir, desde la dptica del
estudiantado, en tres cualidades clave: una propuesta
que es alavez entretenida, util y clara.

Tabla 4. Porcentaje de estudiantes que eligieron cada opcion de respuesta frente a la pregunta
“‘Después del taller, iocurrieron algunas de las siguientes cosas?”, por sexo y predisposicion
positiva hacia vocaciones de las Ciencias de la Computacion. Afio 2018.

Por género Por presenciade
vocaciones CC
Varones Mujeres No Si
Busqué por mi cuenta mas informacion 23,1% 7,6% 10,5% 35,2%
sobre la programacion
Estuve averiguando sobre carreras 11,6% 1,7% 3,2% 18,5%
universitarias vinculadas a la programacion
Averiglié por algun curso extraescolar 15,7% 51% 5,3% 29,6%
vinculado ala programacion
Instalé en mi computadora algun software 24.8% 9,3% 13,7% 27,8%
de programacion
Cambié o reconfiguré mis claves 19,0% 12,7% 13,7% 241%
personales

Fuente: Scasso, Marino, Colobiniy Bortolotto (2019).



Cursos, especializaciones y carreras de formacion Docente:

resultados y ofertas

Cursodocente “LaProgramaciony su
didactica”

Se implementaron cursos de formacion docente que
se fueron pioneros en el abordaje de la didacticade la
programacion en la Argentina. El dictado de esta oferta
se realiza en alianza con las universidades publicas que
forman parte de la comunidad Program.AR.

La propuesta tiene una duracion de 100 horas -incluidas
las practicas- y lamodalidad es presencial o virtual con
una alta carga de encuentros sincronicos. Las universi-
dades que dictan el curso son responsables de gestionar
el reconocimiento de las ofertas de parte de las direccio-
nes de nivel superior de sus provincias y el otorgamiento
de puntaje para la carrera docente de parte de estas.

Parala evaluacion de esta propuesta, en el 2018, se realizé
una consultoria externa sobre el dictado del curso en diez
provincias a cargo de 16 universidades, con una participa-
ciénaproximada de 1500 docentes (Scasso et al,, 2019).
Entre las conclusiones, se destaca que los cursos de La
Programaciony su Didactica son ampliamente valorados
en todos sus componentes por los y las cursantes, incluso
para docentes que no estan a cargo de asignaturas vincu-
ladas a Informatica, Tecnologia o Programacion.

Unaspecto muy resaltado de esta valoracion es que

la propuesta es muy diferente al tipo de formacion que
suelenrecibir, ala par que brinda herramientas nove-
dosas para poder ensefiar a estudiantes que yano son
permeables a las propuestas tradicionales. La ensefianza
delaprogramacion, entonces, se constituye comoun
medio para transmitir ciertos saberes que trascienden los
contenidos disciplinares. Las propuestas de ensefianzay
el enfoque didactico tienen en siun valor muy positivo para
losy las docentes.

Asimismo, en todos los casos se reconocié como excep-
cionalmente bueno el desempefo de losy las docentes a
cargo del curso, tanto en sus conocimientos como en su
disposicion personal. Y, en cuanto al contenido, se iden-
tificd como significativo, actualizado y cuidadosamente
seleccionado para adaptarse a las caracteristicas de las
personas destinatarias.

El curso “La Programacion
y su Didactica”, en nimeros

+ 4500

participantes

ediciones

23

provincias

Se observa, a suvez, que losy las docentes que atravie-
san estas instancias de formacion refuerzan la cons-
truccion de sentido sobre laimportancia de ensefiar
programacion en la educacion obligatoria.

Por ejemplo, aparece luego del curso una mayor
conviccion de que la ensefianza de la programacion

no necesita estar anclada a un entorno o aplicacion en
particular si el foco esta puesto en los conceptosy noen
loinstrumental. Ello constituye un aporte diferencial de la
Iniciativa en comparacion ala mayoria de las acciones de
politica que se implementan.

Por ultimo, la evaluacion permitio dar cuenta de que esta

linea de accion de la Iniciativa Program.AR, junto con los

talleres en escuelas secundarias, constituyen dos estra-

tegias para la transmision de un conjunto de sentidos en

torno a laimportancia de socializar estos conocimientos,
que logra un altisimo nivel de adhesion.

La experiencia de implementacion de la propuestaen
unadiversidad de contextos también permite afirmar
que estos disefios son plausibles de ser aplicados bajo
diferentes condiciones sin perder identidad.
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En sintesis, el disefio técnico y la gestion territorial del La presencia territorial se manifiesta como un elemento

equipo de la Iniciativa Program.AR son las principales clave para fortalecer estos dialogos entre lo general y
fortalezas identificadas de la propuesta de formacion, lo situado, y también como propuesta que impulsa la
cuya combinacion permite que se desplieguen instan- reflexion de las personas involucradas sobre sus propios
cias innovadoras, efectivas y adecuadas al contexto. procesos de trabajo.

Figura 14. Puntaje promedio de valoracion asignado por las personas cursantes a los profesores,
los contenidos y las condiciones de dictado de los cursos (escala de 1a10)

La amabildad y tato de los docentes | ;-

SOBRE LOS
PROFESORES

La claridad de las explicaciones de los docentes _ 9,5
La originalidad de los contenidos _ 9,4
El grado de interés que me despertaron los contenidos presentados _ 9,4
El grado en que el curso cumplié mis expectativas _ 9,3
La estrategia diddctica con la que se presentaron los contenidos _ 9,3
El grado en que se cumplieron los objetivos del curso _ 9,1

SOBRE LOS CONTENIDOS

Posibilidades de implementacién de lo aprendido en el aula _ 9,0
La duracién del curso (en cantidad de clases) _ 8,4
el cquipamiento cisponiblc | s

SOBRE LAS
CONDICIONES

e tamatio del grupo en el s | © 5

Fuente: Scasso, Marino, Colobiniy Bortolotto (2019).
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Tabla 5. Porcentaje de cursantes que se manifiesta “Totalmente de acuerdo” o “Un poco de acuerdo”
conlas siguientes frases. Cuestionarios aplicados al Inicio y final del curso

Cada estudiante de nivel secundario deberia poder
obtener bases conceptuales en Ciencias de la
Computacion, independientemente de la orientacion

Aprender Ciencias de la Computacionenla
educacion obligatoria es tan importante como
aprender Lenguay Matematica

Los principios de las Ciencias de la Computacion
pueden ser ensenados sin estar atados al uso de
una tecnologia especifica

Laensenanza de Ciencias de la Computacionenla
secundaria debe priorizar el uso de procesadores de
texto, planillas de calculo, y otros programas que
demanda el mercado de trabajo

La computadora no es esencial para aprender

Ciencias de la Computacion, es solo una herramienta

Las herramientas y habilidades que proveen las

Ciencias de la Computacion se vuelven obsoletas con

los cambios tecnologicos

Engeneral, alos varones les resulta mas facil el
aprendizaje de las Ciencias de la Computacion

Engeneral, las personas creativas tienen mas
limitaciones para adquirir los conocimientos de las
Ciencias de la Computacion

Fuente: Scasso, Marino, Colobiniy Bortolotto (2019).

Curso para equipos de conduccion

Program.AR disend una propuesta de formacion dirigida
aequipos de conduccion de instituciones educativas que
desean comprender las razones y los desafios particula-
res de lainclusion de los saberes de CC en las aulas, en
un contexto de transformacion de la educacion a partir
de las tecnologias digitales.

Lasdiferentes ediciones del curso, realizadas a pedido de
diversos comitentes —el Instituto de Planeamiento Educati-
vodelaUNESCO, el Ministerio de Educacion de laNacion,
los ministerios de Educacién de Entre Rios, San Juan, Santa
Fey Tierradel Fuego, el Instituto Nacional de Fomacion Do-
cente- han permitido iteraciones enrelacion alaestructura-
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Porcentaje de acuerdo
Encuesta Encuesta
Inicial Final
95% 96%
91% 96%
79% 89%
70% 38%
56% 72%
51% 40%
26% 22%
20% 19%

El curso de equipos de
conduccion, en nimeros

+2300

participantes

ediciones

todas

las provincias

Diferencia

1%

4%

10%

-32%

16%

-11%

-5%

-1%



ciondel contenido, la propuesta de actividades y el ajuste a
lamodalidad virtual.

Actualmente, el curso tiene como objetivo brindar herra-
mientas de analisis institucional y un marco conceptual
que permita fortalecer la mirada de los roles del equipo
de conduccion escolar paraacompafiar y potenciar la
inclusion de contenidos significativos de Ciencias de la
Computacion en sus instituciones.

La formacion pretende que sus destinatarios puedan
identificar los saberes vinculados alas CC y comprender
suimportancia en el ejercicio de la ciudadania en el siglo
XXI, conocer la diferencia entre estos y los conocimien-
tosinstrumentales vinculados al uso de TIC y elaborar
criterios para la seleccion de materiales didacticos de
ensefianza de las Ciencias de la Computacion para nivel
primario y secundario.

Especializacion de nivel superior

Las especializaciones de nivel superior son trayectos
originales, disefiados de manera integra por ocho univer-
sidades en alianza con ocho IFD, con el asesoramiento
de Program.AR. Las provincias enlas que se llevaron
adelante fueron Buenos Aires, Entre Rios, Cordoba,
Neuguény Santa Fe.

Lainiciativa presenta varias particularidades. En el ano
2016, Program.AR impulsé la apertura de ofertas de espe-
cializacion docente en didactica de las CC, a través de una
convocatoria destinada a universidades e IFD entodas las
jurisdicciones del pais, estableciendo como condicion la
postulacion conjunta de ambas instituciones.

Numerosas instituciones fueron evaluadas, en un proce-
so de seleccion que estuvo a cargo de unjurado interna-
cional. Como resultado se seleccionaron postulaciones
de las ciudades de Cordoba, Concepcion del Uruguay,
Rio Cuarto, Rosario, Neuguén, La Plata, Lanus y Tandlil.

Cada binomio de instituciones (universidad e IFD) con-
formd un equipo de trabajo, desarrolld su propuesta de
ensefanza, selecciond materiales y bibliografia, organizo
los espacios y tiempos, designo alosy las profesores
acargo de cada modulo, gestiond la aprobacion de las
ofertas por parte de las Direcciones de Nivel de Superior
de los respectivos ministerios de Educaciony dicto las
especializaciones. El equipo técnico de la Iniciativa Pro-
gram.AR monitoreo, asistio, financid y acompand cada
unade esas etapas.

Las ofertas fueron aprobadas por los respectivos minis-
terios de Educaciony han otorgado puntaje en todos los
casos. Los curriculos se encuentran a disposicion para
su replicacion en estas u otras jurisdicciones'.

Las especializaciones abordaron las areas de progra-
maciony algoritmia, representacion de la informacion

y datos, seguridad, redes e internet y arquitectura de
computadoras. Entodas las propuestas se privilegiaron
los contenidos vinculados a la algoritmia y programacion
y, por ende, al menos cuatro médulos del total estuvieron
dedicados a esto, sinimportar el nivel en el que se des-
empefnaran losy las docentes ni su formacion de base.
En conjunto, la cantidad de horas dedicadas a estos
contenidos abarco entre 120y 200 horas reloj en dos
anos. Todas las especializaciones tuvieron una duracion
de 400 horas reloj, de las cuales un 80% se desarrollaron
de modo presencial.

Durante el 2019, se realizd una evaluacion en cuatro

de estas experiencias: Rosario, Cordoba, Rio Cuartoy
Concepcion del Uruguay (Scasso etal, 2019). A través de
una combinacion de metodologias, se relevé informacion
que permitié describir el trabajo llevado adelante enlas es-
pecializaciones, identificando fortalezas y oportunidades
de mejora, y dimensionar sus resultados en dos niveles: la
satisfaccion de las personas cursantes con la propuestay
los aportes especificos que este espacio formativo les ha
significado en cuanto a sus saberes y concepciones.

Los hallazgos del estudio pueden resumirse en los
siguientes puntos:

e Saberes:laaplicacion de las pruebas? a cursantes
ha permitido identificar resultados positivos en los
aprendizajes, mas claros en el reconocimiento de
estrategias didacticas que en algunos contenidos
disciplinares. Por ejemplo, en el manejo del cédigo
se observaron las mayores dificultades.

e Aplicacion en el aula: se identifico una alta capaci-
dad de la propuesta formativa para trasladar a accio-
nes concretas en el aula los contenidos trabajados
en la especializacion. Todas las personas cursantes
tuvieron una experiencia de aplicacion con acompa-
Aamiento, que ha permitido fortalecer la confianza
paratrasladar esas practicas al aula.

" Disefios curriculares de especializaciones disponibles en: bit.
ly/3JU5yb9

2 Paraindagar entorno alos saberes de las personas cursantes,

se disefio eimplementd una evaluacion estandarizada paralosy las
docentes que asistian ala especializacion en el ultimo bimestre de
cursada. Enelestudio, se incluye una descripcion sobre los criterios
y procedimientos llevados a cabo para el disefio de este instrumento.


http://bit.ly/3JU5yb9
http://bit.ly/3JU5yb9

» Construccion de sentido: se reconocié un
conjunto de conviccionesy afirmaciones compar-
tidas entre profesores y cursantes en relacion con
laimportancia de incorporar Programacion en la
educacion obligatoria, de incluir estos contenidos en
la formacion docente inicial, y al hecho de que pue-
dendesarrollarse a pesar de contar con recursos
tecnologicos limitados. En otros aspectos, como la
relevancia del pensamiento computacional, apare-
cieron mayores divergencias.

Las especializaciones,
en numeros

+1000
docentes
de nivel primario

y secundario

provincias

I

La autoria de las especializaciones

Para nivel primario:

«  Autoria Universidad Nacional de Rosarioy
Escuela Normal Superior N° 36 “Mariano
Moreno”

« Autoriala Universidad de Rio Cuarto e Instituto
Superior Ramon Menendez Pidal

« AutoriadelaUniversidad del Centro de la PBA
e IFD N© 166, Escuela Normal Superior “Gral.
José de San Martin”

Para nivel secundario:

Autoria de la Universidad Nacional de Cordo-
bae IFD Simon Bolivar

Autoria de la Universidad Nacional del Coma-
hueelFDN°6

Autoria de la Universidad Nacional de La Plata
elFDN°95

Autoria de la Universidad Nacional de Lanus e
IFDy Técnica N° 24 “Dr. Bernardo Houssay”

Autoria de la Universidad Provincial de Entre
Riosy la Escuela Normal Superior “Mariano
Moreno”

Figura 15. Porcentaje de cursantes segun niveles de desempeno enla evaluacion

Fuente: Scasso, Cura, Marino y Kaplan (2019).
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Tabla 6. Porcentaje de cursantes que trabajaron
conalgunos contenidos en el aula,
segun contenidos trabajados

Total

Algoritmo 10%
Armado y desarmado de CPU / Hardware 27%

Apps, software (genérico, SO, Office Online) 9%

Pensamiento ldgico/computacional 21%
Conceptos de programacion 24%
Otros lenguajes de programacion 6%
Programacion en bloques 43%
Conceptosde CC 9%
Resolucion de problemas 14%
Robdtica 9%
Matematica / Operaciones matematicas 7%
Otro 14%

Profesorado de Informatica

Program.AR disefd, en colaboracion con la Universidad
Pedagdgica Nacional (UNIPE), la primera carrera de
formacion docente en Didactica de las Ciencias de la
Computacion®. El nombre de la oferta se definid como
Profesorado en Informatica en funcion de lanomencla-
turavigente de carreras. La misma tiene una duracion de
cuatro anosy se orienta a la formacion inicial docente.

La propuesta es novedosa, ya que la formacion esta

pensada paradar respuesta ala demanda de profesores
especializados que surge a raiz de la progresiva incorpo-
racion de saberes de las CC obligatorios enlos trayectos

formativos de nivel secundario de distintas jurisdicciones.

Eneste caso, la carrera se dicta en la Ciudad Autbnoma
de Buenos Aires, donde el espacio curricular existe
desde 2015.

8 Disefio curricular del Profesorado en Informatica (UNIPE) dispo-
nible en: https://unipe.edu.ar/formacion/carreras/profesora-
dos/item/655-profesorado-en-informatica

Laestructura curricular de esta carrera propone un equili-
brio entre la formacion general, la formacion en la discipli-
na, laformacion pedagogicay la practica profesional.

Laformaciondisciplinar especifica se divide en siete areas:

1. Programacion

2. Infraestructura tecnoldgica (hardware, sistemas
operativos y redes informaticas)

3. Datos (bases de datos, ciencia de datos e inteligen-
cia artificial)

4. Fundamentos matematicos de las Ciencias de la
Computacion

5. Didacticade las Ciencias de la Computacion

Tecnologiay Sociedad y Ciudadania Digital

7. Teoriadelos sistemas de computo.

o

La primera area es lade mayor peso, ya que es estruc-
turante del resto y brinda las habilidades practicas y

la experiencia necesarias para poder llevar adelante
proyectos en el aula.

De las 1600 horas destinadas a la formacion disciplinar,
cerca de un cuarto estan especificamente previstas para
abordar la didactica de la programacion, la organizacion
de computadoras e internet, la ciencia de datos y la
ciudadania digital.

Se ofrecen, ademas, materias electivas que contribuyen a
la formacion general de docentes. Las materias electivas
también sirven de lugar de experimentacion para ensayar
aquellos contenidos, ya sea disciplinares o académicos,
que surgen como novedosos pero cuya obligatoriedad
aun no logra consenso entre los equipos académicos.

Actualizacion académica paradocentes de Edu-
cacion tecnologica confoco en Programacion

La propuesta de actualizacion académica para la materia
de Educacion tecnologica con foco en Programacion es
la primera oferta oficial reconocida por la Comision Fe-
deral de Registro y Evaluacion Permanente de las Ofer-
tas de Educacion a Distancia mediante acta de dictamen
2698/2022 para ser dictada por el Instituto Nacional de
Formacion Docente desde el 2022 hasta el 2027.

Lamisma propone ampliar y profundizar los conocimien-
tos del conjunto de docentes de Educacion Tecnologica
y espacios curriculares afines para fortalecer sus prac-
ticas profesionales respecto de laimplementacion de la
ensefanza de Programacion.


https://unipe.edu.ar/formacion/carreras/profesorados/item/655-profesorado-en-informatica
https://unipe.edu.ar/formacion/carreras/profesorados/item/655-profesorado-en-informatica

La propuesta se ofrece de manera virtual con una dura-
cionde unafoy esta destinada a docentes de Educa-
cion Tecnologica de todo el pais, teniendo en cuenta la
diversidad sociocultural, las particularidades locales y las
necesidades propias de la diversidad de sujetos e institu-
ciones que conforman el sistema educativo argentino.

Elplan de estudios se organiza alrededor de dos criterios
centrales:

«  Concebiralaprogramacion como un saber
perteneciente a una disciplina mas amplia, las
Ciencias de la Computacion.

«  Comprender el impacto que tienen la tecnolo-
gia digital y la computacién enla mayoria de las
dimensiones del desarrollo social.

Lametodologia contempla la necesidad que tienenlos
y las docentes de conocer no solo qué contenidos es

necesario ensefar, sino también como acercar alosy las
jovenes a esos contenidos de una manera significativa a
partir de estrategias didacticas concretas para ensefar
programacion.

Esta modalidad se sostiene en espacios de Taller de
Programacion que proponen transitar la resolucion de
problemas a partir de un aprendizaje por indagacion,
lecturas y reflexiones criticas y situadas que permitanla
comprension y apropiacion de nuevas concepciones, asi
como la construcciéon de argumentos solidos y fundados.

Alolargo del taller se explorany trabajan actividades
sincomputadoras y otras basadas en distintos entornos
para la ensefianza de la programacion que pueden utili-
zarse enlineay fueradelinea.



Los manuales de ensenanza de Ciencias de la Computacion:

analisis de suuso en el aula

Enelano 2021, se publicé el informe final de una eva-
luacion externarealizada en 2020 sobre la coleccion

de manuales. La misma se llevo adelante por medio de
encuestas autoadministradas, grupos focales y observa-
cionde clases (Scasso et al, 2021).

Es posible sintetizar los hallazgos del informe en los
siguientes puntos:

« Losmanuales cubren una enorme vacancia de ma-
terial, facilitando laincorporacién de los conteni-
dos paralos y las docentes menos formados.

« Ladifusiondelos manualesy la distribucion de los
impresos fue representativa de la distribucion de do-
centes enlasjurisdicciones, es decir que la difusion
tuvo un fuerte rasgo federal.

- Permitenuna fuerte capacidad de adaptacion a
diferentes contextos. Sibien existe una cantidad
importante de personas usuarias de los manuales
que se dedican aladocencia en escuelas secun-
darias donde ensefian materias vinculadas ala
Informatica o TIC, también es cierto que hay muchas
experiencias de uso en otros espacios curriculares.
Asimismo, manifiesta la capacidad de adaptacion al
contexto de la virtualidad (que impuso la pandemia
de COVID-19).

«  Seregistraron dos modos tipicos de uso de los
manuales:

a. Como compendio ordenado de activi-
dades, en el cualllas y los docentes menos
familiarizados con la tematica, como maestros
y maestras de grado, seleccionan y usan de
formaindividual ciertas actividades de cada
secuenciadidactica. Estoimplica un mayor
riesgo de distorsion sobre el sentido integral
de las secuencias didacticas.

b. Como contenidos organizados en secuen-
cias: docentes de TIC usan las secuencias
didacticas como vienen en los manuales,
realizando modificaciones menores a las
actividades propuestas alli.

« Losmanuales funcionan principalmente como:
a. Facilitador de la organizacion y planifica-
cidondelasclases

b. Plataforma para que docentes con menos
formacion en el campo disciplinar ensefien
contenidos de CC.

c. Propuestadidactica de alta calidad, con acti-
vidades y secuencias didacticas efectivas.

Se percibe que el uso de las actividades de los
manuales genera unimpacto positivoenlasy

los estudiantes. Asimismo, lamayoriadelasy los
docentes saben que las actividades “funcionan”
pero no tienen muy claro por qué, es decir,no ponen
elfoco enlos componentes de la propuesta que

se vinculan con el posicionamiento didactico de la
ensefanza por indagacion.

Enrelacion con las actividades de los manuales se
destaca la gran capacidad de organizacion de la
clase:

a. Encuantoalos tiempos, porque prevé una
dedicacion suficiente para cada uno de los
momentos de la actividad, que permite que
las y los estudiantes lleguen alos resultados
esperados, y que sus docentes puedan agotar
los temas.

b. Encuantoala anticipacion de las dificulta-
des que puedan surgir en eldesarrollo de la
clase permite, por unlado, que lasy los docen-
tes menos familiarizados con la tematica se
sientan seguros para llevar adelante las clases.
Y por otro lado, favorece que las respuestas
delasylos docentes ante las dificultades sean
consistentes con el enfoque didactico.



Las investigaciones de Program.AR

Program.AR promueve investigaciones cientificas sobre
distintos aspectos de la ensefanza de las Ciencias dela
Computacion enlaescuela. A continuacion, se expone un
breve racconto de los estudios realizados hasta el momento.

Y las mujeres... ¢donde estan?

Enelafno 2013, la Fundaciéon Sadosky encomendd aun
equipo de socidlogos su primer estudio sobre las causas
de labaja presencia femenina en la informatica, enten-
diendo que acercandose a una comprension del feno-
meno se podrian disefiar politicas publicas especificas
0,incluso, readecuar las existentes. A sabiendas de que
existian estudios que habian consultado ampliamente a
las mujeres que si participaban del campo, se decidio in-
dagar enla percepcion de aquellas que aun no se habian
acercado al mismo'y sus pares.

Este informe surge de unainvestigacion realizada prin-
cipalmente en base a encuestas a 627 adolescentes del
conurbano bonaerense. Mediante este trabajo, se busco
conocer las representaciones acerca de la Informatica
que tienen ambos géneros y comparar los resultados en-
tre si. Las representaciones de las personas jovenes se
desagregaron alrededor de los siguientes ejes: trabajo,
educacion superior, tiempo de ocio y habilidades, com-
putadoras, programas de computadorasy las personas
que hacen programas de computadoras. La principal
conclusion del estudio podria resumirse como:

“Las representaciones que alejan alas mujeres
de lainformatica se hallan en buena medida ya
estabilizadas en la adolescencia, tanto entre los
varones como entre las mujeres™.

La ensenanza de la programacion podria me-
jorar las funciones ejecutivas especialmente
en ninas y ninos de contextos empobrecidos

Enel 2018, serealizd la primera investigacion? sobre la te-
matica en nifias y ninos de 5 afos, de jardines de infantes
publicos del conurbano bonaerense.

Las funciones ejecutivas son unas series de procesos
cognitivos que tiene todo ser humano, tales como la
atencion, el controlinhibitorio, la memoria de trabajo, la
flexibilidad, la planificacion y la inteligencia fluida. Son
fundamentales para el aprendizaje y la viday, por lo
general, estan afectadas por la pobreza. Las funciones
ejecutivas son entrenables y el desarrollo es acelerado
en la etapa preescolar.

" Elinforme puede descargarse completo aqui: http://www.funda-
cionsadosky.org.ar/wp-content/uploads/2014/06/Informe-so-
bre-Genero-final.pdf

2 Hermida, M. J.; Goldin, A. P, Perez Santangelo, A,; Lipina, S. J.,

y Schapachnik, F. P. (2022, septiembre 11-14). Effects of teaching
programming on executive functions in children from low socioeco-
nomic status. 3rd FALAN Congress, Belem, Brazil. https://osf.io/
s4h35/?view_only=6bcelce66daf4855b6d63110bb495132

JADOSKY

Introduccién
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Desde hace tiempo circulaba laidea de que la programa-
ciénensefaa “pensar”, en tanto produciria efectos en el
pensamiento creativo y el critico, habilidades sociales,
desarrollo del pensamiento matematico y metacognicion
(perono en lenguaje). No obstante, no se contaba con
evidencia al respecto.

Lasylosinvestigadores se preguntaron por la capacidad
de la programacion de entrenar funciones ejecutivas en el
jardin de infantes y la incidencia del nivel socioecondmico
enlosresultados. En funcién de esos interrogantes, se
realizd un trabajo de campo exploratorio controlado en
dos escuelas: una de Nivel Econémico Social (NES) medio
y otrade NES bajo. A suvez, sellevo a cabo la prueba so-
bre una salade 5 afios ala que se presentaba secuencias
didacticas de Programacion (con Scratch Junior) y otrade
control ala que se le daba secuencias didacticas de Arte.
Se disefiaron doce clases, se entregaron tablets y se
capacitd alasy los docentes de cada sala. Ademas, se
llevaron adelante evaluaciones previas a la intervencion
y posteriores alamisma. Los resultados arrojaron que en
las nifias y nifios de la escuela de NES bajo se observa-
ron mejoras en el nivel inhibitorio, en lainteligencia fluida,
enlamemoriade trabajo y en la atenciéon. Mientras que
ennifios y nifias de NES medio se registraron mejorias en
la atencion.

Los resultados del estudio ofrecen evidencia exploratoria
prometedora del potencial de la programacion para el
desarrollo de otras habilidades. No obstante, tal como

lo sefalan Hermida, Garzon y Martinez®, el mero hecho
de usar computadoras para ensefiar no garantiza tales
aprendizajes. Las propuestas de ensefanza deben
incluir de manera propositiva los saberes que se espera
que desarrollen las y los estudiantes.

Elinforme sobre las falencias de las formacio-
nes cortas para el trabajo

Enelano 2016, seinicia el Programa 111 Mil, una propues-
ta orientada a una formacion rapida de programadores
enun curso de ocho meses. Su objetivo era formar e
insertar en el mercado de trabajo 100 mil programadores,
10 mil profesionales y milemprendedores. El programa
no solo se centraba en una propuesta formativa, sino

que también preveialos mecanismos para concretar una
insercion rapida en el mercado de trabajo.

Luego de cuatro afnos de funcionamiento, se observo que
la propuesta captod a un conjunto importante de personas
jovenesy adultas (mas de 126 mil), pero sus resultados
fueron muy magros, quedando muy lejos de las metas
planteadas: apenas el 1,5% de las personas cursantes
acreditaron el curso, cifra que se eleva al 2% si se conside-
ralos que rindieron libres. Tampoco se realizaron acciones
para la formacion de profesionales y emprendedores.

3 Ver articulo: https://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/
ptp/article/view/15617/11624
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Los datosy las investigaciones realizadas en el periodo
muestran altos niveles de abandono, peores condiciones
de accesoy acreditacion para las mujeres, y escasas
evidencias de que los pocos cursantes certificados

hayan accedido aempleos vinculados a la programacion.
Pareciera haber cumplido en términos reales la funcion
de certificar conocimientos de las personas profesionales
yaincluidas en el campo laboral, y de proponer un primer
acercamiento a la programacion (sininsercion laboral)
para personas sin conocimientos previos.

LaIniciativa Program.AR produjo un documento donde se
presentan sintéticamente las principales caracteristicas
del programayy sus resultados, elaborados a partir de la
compilacion de documentos, investigaciones, estadisticas
y paginas web asociadas ala presentacion y difusion de
estalniciativa conlaintencion de discutir la utilidad de las
formaciones cortas para suplir las necesidades del merca-
do en materia de recursos humanos profesionales*.

La tecnologia como un contenido en el curricu-
lo. Estudio realizado para el programa Global
Education Monitoring (GEM) Report UNESCO

Durante el afio 2022, el equipo de Program.AR realizé
unainvestigacion sobre la inclusion de los saberes de

4 Fundacion Quantitas, Caracterizacion del Programa 111 Mil”
(resumen): https://fundacionquantitas.com.ar/sitio/wp-content/
uploads/2022/01/Caracterizacion-del-programa-111Mil.pdf

CC enlas aulas de siete paises de América Latina (Brasil,
Argentina, Uruguay, Costa Rica, Chile, Paraguay y Cuba).

El estudio fue encargado por el programa Global Educa-
tion Monitoring (GEM) Report financiado por UNESCO.®

Lainvestigacion se propuso documentar y analizar las
politicas y programas educativos que han desarrollado
organismos gubernamentales y no gubernamentales en
dichos paises. En tal sentido, se analizaron los desafios
que enfrenta cada pais y las acciones que lleva a cabo
para superarlos en el camino por lograr su inclusion
como contenidos del curriculo.

En particular, se investigo:

a. los problemas educativos y sociales que cada
pais busca atender mediante laintroduccion de la
Informatica en la escuela (como la brecha digital, la
brecha de género, la soberania tecnoldgica, etc.);

b. losdesafiosy las tensiones derivados de reformas
curriculares;

c. loscontenidos disciplinares que se pretenden
incorporar;y

d. las politicas de formacion docente y otras estra-
tegias programaticas que contribuyen alainclusion
de estos contenidos en el trayecto escolar.

5 Elinforme fue entregado por Program.AR ala UNESCO afines
del2022. LaUNESCO lo publicaraenel 2023.
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Investigacion sobre trayectorias
universitarias en carreras vinculadas
alainformatica

Esta investigacion desarrollada por Program.AR se propu-
soindagar sobre las trayectorias universitarias de estudi-
antes de carreras informaticas; conocer sus perfiles y las
formas de acercamiento alas carreras, su transito y per-
manencia en las instituciones educativas, su relacion con
elmundo laboral, y sus horizontes profesionales futuros.

Lainvestigacion se realizd en dos etapas. La primera se
centrd en la elaboracion de un diagnostico de situaciony
se baso, por un lado, en el abordaje del actor institucional,
compuesto por las instituciones educativas participantes
del estudio, y los actores institucionales que a ellas pert-
enecen. Por otro lado, se utilizaron datos secundarios del
periodo 2011/2020 provistos por la Secretaria de Politicas
universitaria que permitieron la construccion de multiples
indicadores. La segunda etapa de indagacion se baso en
el estudio de la poblacion de estudiantes de carreras rel-
acionadas con lainformética a través de encuestas (+ de
1200) y entrevistas en profundidad (24).

Entre los hallazgos mas destacados, pudo demostrarse
que el 80% de las universidades (entre publicas y
privadas) ofrece alguna carrera relacionada con lain-
formatica y que la gestion publica de carreras vinculadas
ainformatica aumentd un 21%. Sobre la evolucion segun
disciplinay nivel de la oferta, se demuestra que paralas
carreras de informatica de nivel de grado hubo un leve
crecimiento (2%) mientras que para el nivel de pregrado
ese crecimiento fue mas notorio (27%).

Para 2020, la poblacion de estudiantes de informatica
representan casi el 5% del total del sistema universitario.
De ese porcentaje, las mujeres representaban menos del

18% mientras que en el resto del sistema el porcentaje de
mujeres alcanzaba a casi al 62%.

En suma, durante los afios de referencia los estudiantes
de informatica crecieron un 25%, en ese periodo los
varones han tenido un mayor crecimiento (27%) que

las mujeres (19%), registrandose un mayor aumento de
nuevos inscriptos en informatica con relacion al resto
del sistema universitario con una mayor composicion de
mujeres.

Alindagar entre las y los estudiantes si en sus carreras
existe desigualdad de género, las mujeres respondieron
con mayores niveles de acuerdo (41 %) que los varones
(22 %). Asimismo, las mujeres y las personas con iden-
tidades de género no masculinas manifiestaron haber
experimentado situaciones de violencia que inciden sobre
sus trayectorias universitarias. En particular, comentarios
que subestimen, menosprecien o0 pongan en cuestion sus
capacidades (25 % y 36 % respectivamente) y comentar-
ios discriminatorios en razén de su género u orientacion
sexual o chistes sexualmente sugestivos (21% Yy 29 %
respectivamente). Sibien no indagamos en la encuesta
sobre el género de quienes cometieron los actos, si pre-
guntamos sobre quiénes realizan esos actos y el 50%
eran personas en el rol de estudiantes y cerca del 45 %
docentes.

Finalmente, es posible decir que mas de lamitad de lasy
los estudiantes trabajan y la mayoria lo hace en el area de
sistemas, y afirma estar conforme con su espacio de tra-
bajo y haber adquirido los conocimientos necesarios (en
sus primeros afios de carrera) para desempefiarse con
autonomia. Las y los estudiantes reconocen también los
esfuerzos de las instituciones académicas para favorecer
la permanenciay la terminalidad: becas, tutorias y pas-
antias son algunas de las mas mencionadas.



Casos de asesoramiento a provincias argentinas

y otros paises

Jurisdicciones y tipo de asesoramiento
brindado

Entre 2016 y 2022, las provincias de Tucumany Chaco
han iniciado un programa piloto de reorganizacion de la
escuela secundaria (programa PLaNEA' de UNICEF)

y endicho contexto, los ministerios de Educacion de
ambas jurisdicciones han definido la actualizacion de los
contenidos de la materia Educacion Tecnoldgica hacia
proyectos de ensefianza sobre Ciencias de la Compu-
tacion. LaIniciativa Program.AR ha disefiado proyectos
educativos enlos que se abordan el funcionamiento de
Internet, Programacion y Arquitectura de computadoras,
entre otros temas. Ademas, ha realizado las capacitacio-
nes alos docentes de Educacion Tecnoldgica.

Entre 2016y 2019, la provincia de Neuquén?asume la
responsabilidad de concretar la redaccion de su primer
Disefo Curricular del Nivel Secundario en concordan-
ciaalosacuerdosdel CFEyenbasealaley 26206 de
Educacion Nacional. En este devenir se determinala
incorporacion de la Informatica como espacio curricular
en todas las modalidades de la ensefianza secundaria,
estableciendo un paradigma de ensefianza anclado en
las bases cientificas y tecnologicas que proporcionan los
campos que conforman las Ciencias de la Computacion.
Lalniciativa Program.AR ha asesorado técnicamente
endicho disefio y acompanado la elaboracion de una for-
macion inicial docente para formar los profesionales que
dictaran la materia.

En 2018, se desarrollo el acompafiamiento correspon-
diente para reformular la caja curricular del profesorado
de Educacioén Tecnolodgica de lalocalidad de San Rafael,
Mendoza.

Durante el aflo 2022, la provincia de La Pampa recibio
colaboraciony asesoramiento de la Iniciativa Program.
AR para lareestructuracion de disefios curriculares de
los espacios vinculados a Educacion Tecnologica en
los niveles inicial, primario y secundario. Los mismos se
encuentran aun en proceso de validacion interna del go-
bierno provincial. De igual forma se realizaron acciones
de actualizacion docente en la provincia de Tierra del
Fuego, asi como la capacitacion en Didacticade la

! bit.ly/3JSDd55

2 https://www.neuguen.edu.ar/resolucion-146318-diseno-curri-
cular/

Programacion de un equipo de formadores de docentes
en el Ministerio de Educacion.

Otros paises beneficiados del asesoramiento

Desde 2018 ala actualidad, la Iniciativa Program.AR

es socio-estratégico del Programa de Pensamiento
Computacional de Ceibal, Uruguay. En el marco de esta
asociacion, la Iniciativa disefia las secuencias didacticas
para el dictado de las clases semanales de Pensamiento
Computacional para los tres Ultimos grados del nivel
primario; asesora en las definiciones curriculares del
espacio para este nivel y el secundario y brinda 900 cla-
ses semanales de programacion con un equipo de 100
docentes argentinos formados por Program.AR.

Iniciativa en pandemia:
prueba piloto de clases de Ciencias
de la Computacion a distancia

En el contexto de la pandemia de COVID-19, Program.AR
disefod un programa piloto de clases remotas de Ciencias
de la Computacion en la Argentina. La propuesta tuvo por
objetivo implementar una experiencia piloto de clases

de CC enformaremota a estudiantes del segundo ciclo
de nivel primario y primer ciclo de nivel secundario, en el
marco del Distanciamiento Social, Preventivo y Obligatorio
(DISPO).

Para su desarrollo,se adapto la modalidad pedagogica
bajo la cual la Iniciativa Program.AR venia brindando
clases de Programacion al Plan Ceibal de Uruguay, enla
cual eloladocente, presente de maneravirtual y asin-
croénica, brinda una clase semanal de la materia mientras
losy las estudiantes son acomparnados por su docente
de aula. Este programa se inicio en el mes de agosto de
2020y se implemento en cuatro provincias argentinas
que decidieron participar voluntariamente: Jujuy, Misio-
nes, Chacoy Cordoba.

Lapropuesta se integro a la oferta educativa formal, con
clases estructuradas bajo el formato de proyectos de 8
a10 semanas de duracion. Combino diferentes estra-
tegias: blended learning, flipped classroomy trabajo por
proyectos.
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Ladinamica de trabajo se sostuvo a partir de la conforma-
cion de parejas pedagogicas entre una docente tutora o
un docente tutor, especialista en didactica de las CC que
ofrece Program.ARYy el o la docente regular del curso,
quien conoce la trayectoria de sus estudiantes y establece
puentes con las experiencias previas, objetivos curricula-
res e institucionales.

Para laimplementacion de la prueba piloto, Program.AR
conformo equipos de referentes pedagogicos y técnicos
asignados a cada provincia, en conjunto conreferentes
designados por cada ministerio jurisdiccional. Las areas
de gestion provinciales realizaron la seleccion de escue-
las, docentes y grupos.

Enlatabla7 se detalla el alcance del programa.

Las clases remotas se iniciaron en el mes de septiembre
y finalizaron en noviembre de 2020. De la evaluacion
realizada a la experiencia surge una valoracion positiva
del modelo pedagdgico (duplas), los contenidosy las
estrategias didacticas (Scasso et al,, 2021).

No obstante, la utilizacion de las plataformas educativas
eraaun muy escasay se evidenciaron varias dificultades
relacionadas a la falta de conectividad y equipamiento de
docentesy estudiantes, ala diversidad de plataformas
utilizadas y a la heterogénea participacion, fuertemente
atravesada por el escenario de la pandemia. En ese
sentido, se observo un desgranamiento entre el total de
inscriptos al inicio y el total de participantes, principal-
mente relacionado a la desvinculacion de los nifios, nifias
y adolescentes de las actividades escolares.

Tabla 7. Alcance previstoy efectivo del programa

Provincias Escuelas Grupos

clase
Cordoba 25 52
Misiones 14 23
Chaco 28 46
Jujuy 18 29
Total alcance 85 150
previsto

Estudiantes
previstos

174
241

622
673

2707

Estudiantes
participantes

462
161

420
357

1400

Porcentaje de
participacion

39%
67%
68%
53%

52%
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