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1. Prélogo

Hoy, mas que nunca, necesitamos transformar la educacion en una fuente de crecimiento para
construir una Argentina con una estructura social mas justa. Es momento de dejar de esperar
el futuro y salir a buscarlo, con una agenda a largo plazo en la que las capacidades humanas
puedan conectarse con el avance tecnologico.

Los chicos que hoy dan sus primeros pasos en los jardines de infantes egresaran de la secundaria
en el 2030. Por ellos, debemos lograr una educacion de calidad, hacer de las escuelas un
ambito de profundo encuentro, de constante cambio, entendiendo que este es el Unico camino
hacia una verdadera inclusion.

Queremos un modelo pedagdgico innovador que permita a los alumnos formarse en un marco
de creatividad, de exploracion tecnolédgica y de profunda colaboracion. Vamos a alfabetizar
digitalmente a todos los nifios, a través de la integracion de areas de conocimiento emergentes,
como la programacion y la robética. Asimismo, queremos facilitar recursos digitales y propuestas
educativas que favorezcan el aprendizaje de campos tradicionales del saber, como ciencias
naturales, matematica, practicas del lenguaje y lenguas extranjeras.

La tarea de educar requiere de convencimiento y voluntad para generar logros colectivos que
aporten de forma concreta a las metas que tenemos que aspirar.

Como pais, debemos generar capacidades humanas que conecten el desarrollo econémico,
social y cultural con el avance tecnoldgico. Para ello, nuestras instituciones educativas son
centrales porque son las responsables de crear, adoptar y expandir el conocimiento.

Este documento es modelo de lo que podemos alcanzar cuando nos convencemos del rumbo
que debe tomar nuestra Nacion.

Alejandro Finocchiaro
Ministro de Educacion



2. Introduccion

Segun la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Organizacion de las
Naciones Unidas, la expansion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
y la interconexion mundial brindan grandes posibilidades para acelerar el progreso humano,
superar la brecha digital y desarrollar las sociedades del conocimiento. EIl mundo afronta una
profunda transformacién impulsada por la emergencia de la cultura digital, en la cual tanto el
pensamiento computacional como la robética y la programacién tienen un rol fundamental.
Ademas de constituirlabase material paranuevos modos de relaciones sociales, construccién
de conocimiento y desarrollo de la ciencia —entre otras transformaciones—, estos campos
emergentes cumplen un rol fundamental en el surgimiento de nuevas tecnologias de
automatizacion y de inteligencia artificial. La internet de las cosas, las fabricas inteligentes
y los sistemas ciberfisicos, entre otros, dan cuenta de lo que muchos expertos llaman la
cuarta revolucion industrial.

Estos cambios tienen su correlato en el mundo del trabajo. El 65 % de los nifios y nifias
que actualmente estan incorporandose en el sistema educativo se desempenaran en el
futuro en puestos de trabajo que todavia no fueron creados. Ademas, para 2020, mas de
un tercio de las competencias basicas solicitadas por la mayoria de los empleos no son
consideradas cruciales aun".

En este sentido, resulta necesario que nuestras escuelas se transformen en escenarios
desde donde se construya conocimiento que sirva a los estudiantes para insertarse en la
cultura actual y en la sociedad del futuro, promoviendo la integracion de saberes emergentes
en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Diversos paises han incluido la programacién y la robética en sus planes de estudios por
su incidencia para el despliegue de habilidades, como el desarrollo del pensamiento I6gico,
la capacidad de abstraccion, la resolucion de problemas y el pensamiento creativo, entre
otras. Pero, en los ultimos anos, estos saberes se han convertido en un objeto de estudio
en si mismos debido a su trascendencia y su creciente influencia en la vida cotidiana y en
el mundo del trabajo.

En la Argentina, la Ley de Educacién Nacional (N.° 26.206) aprobada en 2006, establece
entre los fines y objetivos de la politica educativa nacional el desarrollo de las competencias
necesarias para el manejo de los nuevos lenguajes producidos por las tecnologias de
la informacion y la comunicacién. La ley propone ademas, entre los objetivos para la
Educacién Primaria, generar las condiciones pedagdgicas para el manejo de las TIC. En la
Educacion Secundaria, con la finalidad de habilitar a los/las adolescentes y jovenes para el
ejercicio pleno de la ciudadania, para el trabajo y para la continuacién de estudios, dispone
desarrollar las capacidades necesarias para la comprension y utilizacion inteligente y critica

1 World Economic Forum. (enero, 2016). The Future of Jobs Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution. Re-
cuperado de http://www3.weforum.org/docs/WEF_FOJ_Executive_Summary_Jobs.pdf



de los nuevos lenguajes producidos en el campo de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion. Asimismo, la ley afirma, en las disposiciones especificas referidas a la
calidad de la educacion, que el acceso y dominio de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion formaran parte de los contenidos curriculares indispensables para la
inclusién en la sociedad del conocimiento.

En este marco y en lo referido especificamente al aprendizaje de la programacion, el
Consejo Federal de Educacion (CFE) la declaré de importancia estratégica en el Sistema
Educativo Nacional durante la escolaridad obligatoria. Este antecedente requiere de una
implementacion sistematizada y una construccion articulada para facilitar su integracion, en
un marco que promueva la innovacioén y la calidad educativa.

Ante este enorme desafio, el Ministerio de Educacion de la Nacion se propone construir
por primera vez objetivos de aprendizaje para la educacion obligatoria en programacion
y robdtica para iniciar el camino de su inclusidon formal en las propuestas de ensefianza y
aprendizaje en las escuelas de la Republica Argentina. Este proceso ha incluido aportes de
diversos colectivos e integrantes de la comunidad educativa, plasmadas a través de una
consulta nacional en la que participaron mas de un centenar de expertos de todo el pais,
tanto del ambito educativo como de la industria y de la sociedad civil.

En este marco, la Secretaria de Innovacién y Calidad Educativa del Ministerio de Educacion
de la Nacién, a través de la Direcciéon Nacional de Innovacién Educativa, presenta este
documento, cuyo eje son los propositos y los objetivos de aprendizaje. Ademas, se incluye
una compilacion de testimonios de la comunidad educativa: de especialistas, de docentes y
de alumnos, precursores en la integracion de la programacion y la robdtica en las escuelas
de nuestro pais. Finalmente, se dedica un anexo a presentar la metodologia y una narrativa
que da cuenta de la diversidad de perspectivas recogidas durante la Consulta Nacional que
dio sustento a este documento.

Esta iniciativa se enmarca en el plan Aprender Conectados y en el Plan Estratégico Nacional
2016-2021 «Argentina ensefia y aprende», cuyo fin es lograr una educacion de calidad,
centrada en el aprendizaje de saberes y capacidades fundamentales para el desarrollo
integral de los nifios, nifias, adolescentes, jovenes, adultos y adultas. Esta publicacion
forma parte de la Colecciéon Marcos Pedagogicos Aprender Conectados, que se ofrece para
acompanar el debate y la construccion compartida de la escuela del siglo XXI.

s A
N

Maria Florencia Ripani Maria de las Mercedes Miguel
Directora Nacional de Innovacion Educativa Secretaria de Innovacioén y Calidad Educativa



3. Propositos

La cultura digital se sustenta sobre sistemas digitales, cuya existencia depende de la
programacion. La incidencia de los sistemas digitales en distintos ambitos sociales es cada
vez mas frecuente, y sera aun mas importante en el futuro. Es por eso que la programacion
resulta una disciplina fundamental en la educacion contemporanea. Al comprender sus
lenguajes y su logica en la resolucion de problemas, los alumnos se preparan para entender
y cambiar el mundo. La integracion de este campo de conocimiento permite a los estudiantes
desarrollar habilidades fundamentales para solucionar diversas problematicas sociales,
crear oportunidades y prepararse para su integracion en el mundo del trabajo.

Los estudiantes necesitan conocer y comprender como funcionan los sistemas digitales
—soporte material fundamental de la sociedad actual y de sus principales consumos
culturales— para poder construirlos o reconstruirlos sobre la base de sus intereses, sus ideas y
en funcion de su realidad sociocultural. Esto requiere abordar aspectos técnicos relativos a las
ciencias de la computacioén y a la programacion, aplicados a situaciones del mundo real.

En ese sentido, el pensamiento computacional ofrece un nuevo lenguaje y un nuevo modo
de pensar, que permite a los alumnos reconocer patrones y secuencias, detectar y corregir
errores a partir de la experimentacion, y establecer hipotesis. Asimismo, funciona como guia
para resolver problemas, simples o complejos, en distintos aspectos de su vida cotidiana, lo
cual resulta fundamental para el desarrollo del pensamiento critico.

El aprendizaje de la robdtica sustentado en la programacion es necesario para introducir a los
alumnos en la comprension de las interacciones entre el mundo fisico y el virtual. Asimismo,
resulta apropiado para entender tanto la relacion entre cddigos y comandos como otros
principios de las ciencias de la computacién. Ademas de ser un campo de la tecnologia digital
de creciente importancia en la sociedad actual, la robética genera en los estudiantes un alto
nivel de motivacion, lo cual la convierte en un recurso pedagdgico sumamente potente.

4 )

La robotica en perspectiva

Es importante destacar que tanto el significado de la robotica como el abordaje de su integracion
en el ambito educativo tienen un sentido histérico. Tradicionalmente, la robdtica educativa se
propuso como recurso para el aprendizaje de las ciencias, incluyendo aspectos relacionados
con la mecanica, en una sociedad en la cual los robots tenian una presencia significativa en la
ciencia ficcion y escasa en el mundo real. En los ultimos afios, la robdtica emergié asociada a
circuitos digitales y, en muchos casos, a la inteligencia artificial, mientras que gané protagonismo
y relevancia en distintos ambitos del desarrollo social y econdémico. Por esta razén, y en relacion
con su trascendencia en la cultura digital, se propone a la robética como objeto de estudio en si
misma, particularmente en sus aspectos ligados a los sistemas digitales de control y automati-
zacion, estrechamente vinculados a la programacion.




El pensamiento computacional, la programacioén y la robética no se instalan en la educacion
como fin ultimo para atender solamente aprendizajes relacionados con la formacion
cientifico-tecnoldgica: estos saberes son fundamentales para la promocion del asombro,
la curiosidad, el analisis y la experimentacion, asi como la creatividad. La dimensioén de la
creatividad se relaciona con actividades ligadas a las artes, como el disefio de interfaces,
pero también y fundamentalmente con el desarrollo del pensamiento computacional y la
definicion y deconstruccion de problemas. Incluso la formulacion de algoritmos se sustenta
sobre bases creativas para su comprension y desarrollo.

En la robodtica y la programacion, confluyen tanto la logica y la abstraccion como la
imaginacion, la expresion y la capacidad de idear y de construir, en forma individual o
con otros. Estos campos de conocimiento favorecen el trabajo en equipo, la colaboracién
y el aprendizaje entre pares, dimensiones que deben promoverse en las propuestas de
ensefianzay aprendizaje ya que forman parte de los modos de construccion de conocimiento,
de interaccion social y del mundo del trabajo de la sociedad digital.

El aprendizaje de la programacion y la robdtica se debe enmarcar en un proceso de
alfabetizacion digital, que promueva la apropiacion critica y creativa de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion, y que integre todo el espectro de las competencias y
lineamientos de educacion digital, presentados en las primeras dos publicaciones de la
Colecciéon Marcos Pedagogicos Aprender Conectados: Orientaciones pedagogicas de
educacion digital y Competencias de educacion digital.

Es esencial habilitar de modo creativo la generacion de proyectos originales y diversos,
relacionados con las problematicas de las comunidades educativas, las economias
regionales y otros aspectos socioculturales relevantes, para promover la integracion de las
tecnologias digitales en la vida cotidiana.

Resulta, ademas, fundamental elaborar las propuestas de aprendizaje desde una
perspectiva de género, a través de estrategias de aprendizaje de la programacion y la
robotica especialmente orientadas a nifias, jovenes y mujeres, para acercarlas a espacios
que, tradicionalmente, se encuentran ligados a los hombres. Es importante evitar la
repeticion de actividades estereotipadas a fin de promover la igualdad de oportunidades, la
participacion efectiva y el empoderamiento de las mujeres.

En este contexto, se proponen objetivos de aprendizaje de programacion y robdtica para la
educacion basica obligatoria, que contribuiran a sentar las bases para su integracion formal
en las practicas de ensefanza y aprendizaje en la Argentina.



4. Objetivos de aprendizaje

4.1 Educacion Inicial

Al finalizar el ciclo de Educacion Inicial, los estudiantes seran capaces de:

1. reconocer las tecnologias digitales como elementos distintivos e integrados en la
realidad de la vida cotidiana —hogar, escuela y comunidad— y distinguir como pueden
ser usadas para resolver problemas y crear oportunidades;

2. identificar y utilizar recursos digitales basicos para la produccién, recuperacion,
transformacion y representacion de informacion, en un marco de juego y creatividad, y en
relacion con las problematicas de su entorno sociocultural,

3. formular problemas a partir de la exploracién y observacion de situaciones de su
cotidianeidad, buscando respuestas a través de la manipulacion de materiales concretos —
no necesariamente mediados por dispositivos electronicos— y apelando a la imaginacién;

4. desarrollar diferentes hipoétesis para resolver un problema del mundo real, identificando
los pasos a seguir y su organizacion, a fin de construir una secuencia ordenada de acciones;

5. usar juegos de construccion, en los que se involucren conocimientos introductorios a
la robdtica y su mecanica,;

6. compartir experiencias y elaborar estrategias para la resolucion de problemas en
colaboracion con sus pares, en un marco de respeto y valoracién de la diversidad.

-10 -



4.2 Educacion Primaria

4.2.1 Primer Ciclo
Al finalizar el Primer Ciclo de la Educacion Primaria, los estudiantes seran capaces de:

1. reconocer dispositivos computarizados y roboéticos, asi como el software relacionado
—utilizados cotidianamente en el hogar, la escuela y la comunidad— como medios para
resolver situaciones problematicas, crear oportunidades y cambiar el mundo;

2. formular problemas simples y construir estrategias para su resolucion, incluyendo su
descomposicidn en pequeias partes, utilizando secuencias ordenadas de instrucciones,
valiéndose de la creatividad y experimentando con el error como parte del proceso;

3. comprender los principios generales del funcionamiento de los dispositivos
computarizados, particularmente los elementos que permiten la entrada, el proceso y la
salida de datos, en relacion con ejemplos y problemas de su entorno sociocultural;

4. usar juegos y diversos recursos en los que se utilicen conocimientos sobre los principios
basicos de la programacion fisica y la robdtica, incluyendo las dimensiones de disefio,
construccion, operacion y uso;

5. realizar tareas basicas de disefio y otras actividades vinculadas a las artes, asociadas
al desarrollo de sistemas digitales, incluidos los videojuegos;

6. desarrollar experiencias de colaboracion con sus pares, participando en equipos con
roles complementarios y diferenciados —en un marco de respeto y valoracion de la
diversidad—, y comunicarlos de forma clara y precisa;

7. utilizar la tecnologia en forma segura, respetuosa y responsable, con propdsito de
crear aplicaciones donde su uso no afecte la identidad ni la integridad de las personas.

4.2.2 Segundo Ciclo
Al finalizar el Segundo Ciclo de la Educacion Primaria, los estudiantes seran capaces de:

1. comprender conceptos basicos de la funcionalidad de los dispositivos computarizados y
desarrollos robdticos utilizados en el hogar, la escuela y la comunidad, analizando sus partes
(hardware), qué informacion utilizan, cémo la procesan y como la representan (software);

2. utilizar estructuras de programacion, trabajando con variables en una diversidad de
entradas (inputs) y salidas (outputs), con distintos propositos, incluyendo la automatizacion
y el control o la simulacion de sistemas fisicos;

3. disefar, construir y depurar secuencias de instrucciones simples para desarrollar
proyectos de programacion y robodtica orientados a resolver problemas en el hogar, la
escuela y la comunidad;

-1 -



4. formular diferentes soluciones concretas a una situacion problematica utilizando
dispositivos roboticos o computacion fisica, e identificar las dimensiones de diseno,
construccion, operacion y uso;

5. integrar soluciones digitales en el desarrollo de actividades creativas, interactivas y
multimedia, incluyendo interfaces simples y animaciones, e incorporando los conceptos
basicos de programacion;

6. trabajar colaborativamente para la resolucion de problemas, favoreciendo el intercambio
de ideas, y comunicar de forma clara y secuenciada las estrategias de solucion;

7. reconocer aspectos basicos de como la informacion es representada, recolectada,
analizada y visualizada por computadoras, incluyendo grandes volumenes de datos;

8. comprender de modo muy basico como algunos dispositivos son capaces de percibir
el entorno y llevar a cabo acciones que maximan sus posibilidades de éxito para un
determinado objetivo o tarea;

9. utilizar la tecnologia en forma segura, respetuosa y responsable, con propdsito de
crear aplicaciones donde su uso no afecte la identidad ni la integridad de las personas;

10. comprender una variedad de maneras de utilizar la tecnologia de forma segura,
respetuosa y responsable, incluyendo la proteccion de sus datos personales y de los de
otros.

-12 -



4.3 Educacion Secundaria

4.3.1 Ciclo Basico
Al finalizar el Ciclo Basico de la Educacion Secundaria, los estudiantes seran capaces de:

1. desarrollar proyectos creativos que involucren la seleccion y el uso de programas para
solucionar problemas del mundo real, incluyendo el uso de uno o mas dispositivos y la
aplicacién, redaccion y analisis de informacion;

2. resolver problemas a partir de su descomposicion en partes pequefas y aplicando
diferentes estrategias, utilizando entornos de programacién tanto textuales como
icdnicos, con distintos propaositos, incluyendo el control, la automatizacién y la simulacién
de sistemas fisicos;

3. comprender el funcionamiento de los componentes de hardware y software, y la forma
en que se comunican entre ellos y con otros sistemas, entendiendo los principios basicos
de la digitalizacion de la informacion y la interactividad,

4. seleccionar, combinar y usar multiples aplicaciones incluyendo preferentemente
una variedad de dispositivos roboticos o de computacion fisica para resolver diversos
desafios;

5. usar y reutilizar creativamente dispositivos digitales, plataformas de uso colaborativo
y repositorios de datos para el desarrollo de proyectos que otorguen solucion a distintos
problemas sociales;

6. asumir roles diferenciados y utilizar metodologia de trabajo iterativa e incremental para
la gestidn de proyectos, analizando, evaluando y comunicando su progreso;

7. comprender el funcionamiento de las redes informaticas, la forma en que pueden
proporcionar multiples servicios y las oportunidades que ofrecen para favorecer la
comunicacion y colaboracion;

8. entender cémo la informacion, en sus diversos formatos (incluyendo textos, audio e
imagenes), es recolectada, representada, visualizada y analizada, a través de dispositivos
computarizados, y comprender el uso de grandes volumenes de datos, relacionados con
la cuantificacion, la prediccidén y la optimizacion de procesos, reflexionando sobre su
utilidad social y sobre aspectos éticos vinculados al acceso a informacién de usuarios;

9. reconocer el impacto y perspectivas futuras sobre los usos de la inteligencia artificial
para la resolucion de distintos problemas sociales y en diferentes ambitos;

10. comprender una variedad de maneras de utilizar la tecnologia de forma segura,
respetuosa y responsable, incluyendo la proteccion de sus datos personales y de los de
otros.

-13-



4.3.2 Ciclo Orientado
Al finalizar el Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria, los estudiantes seran capaces de:

1. utilizar sus conocimientos de programacioén y robotica para comprender y transformar su
entorno, y para situarse como participantes activos en un mundo en permanente cambio;

2. programar rutinas para la resolucién de problemas utilizando la abstraccion, la l6gica,
la representacion de informacion, incluyendo la automatizacién y la modularizacion como
medio para la optimizacién de procesos;

3. intervenir sobre diversos componentes de hardware y software, apelando a la creatividad
y a la experimentacion directa, buscando formas innovadoras de transformacion de
modelos y usos convencionales;

4. utilizar sus habilidades analiticas, de resolucion de problemas, de disefo y de
pensamiento computacional para desarrollar proyectos de robotica o programacion
fisica, de modo autébnomo, critico y responsable, construyendo soluciones originales a
problemas de su entorno social, econémico, ambiental y cultural;

5. participar, planificar y administrar proyectos, asumiendo roles diferenciados y utilizando
metodologia de trabajo iterativa e incremental, e integrando recursos colaborativos
previamente producidos por la comunidad como insumos para la creacion;

6. utilizar redes informaticas para generar diversos servicios que favorezcan la
comunicacion entre dispositivos y la colaboracion en un proyecto de programacion,
robotica o computacion fisica;

7. reconocer desarrollos emergentes relacionados con la robdtica y la programacién
fisica, y analizar criticamente su uso, preparandose para generar cambios e innovar;

8. utilizar critica y reflexivamente la innovacién tecnoldgica en los diversos ambitos sociales,
identificando aspectos que afecten la identidad y la privacidad digital.

-14 -



5. Voces de la comunidad educativa

Para elaborar este documento se consultdé tanto a expertos nacionales e
internacionales en la materia, como a precursores de la comunidad educativa.
Las experiencias de estos ultimos, educadores y alumnos, muestran el potencial
transformador y las posibilidades concretas de trabajar con estos aprendizajes en
distintos contextos educativos del pais.

Especialistas

Manuel Area Moreira
Doctor en Pedagogia y catedratico en Tecnologia Educativa
de la Universidad de La Laguna, Espafia.

«En el marco de la competencia digital, un aspecto o dimension importante
es el saber crear contenidos digitales, programas, aplicaciones, robots.
En ese sentido, soy defensor de que entre en el curriculum. De lo que
ya no soy tan partidario —y esa es mi ambivalencia— es que eso se
tenga que convertir en una materia (...). Corre el riesgo de convertirse en
una forma de ensefianza tradicional, repetitiva, donde los alumnos estan
(digamos) forzados a tener que adquirir esos saberes».

David Buckingham
Especialista en Medios y Educacion, Gran Bretana.

«No es tan complicado aprender a programar, pero es mejor hacerlo en
el marco de un proyecto: hay un riesgo cuando la escuela ensefia en
abstracto, es mas dificil de aprender (...). Pensamiento computacional
me parece mas apropiado que el término programacion, en tanto implica
pensar como resolvemos problemas, como disefiamos ftrabajos y
procesos con medios computacionalesy.

Sugata Mitra
Profesor de Educacion Tecnoldgica, Universidad de Newcastle, Gran Bretafa.

«La gente usualmente habla de ensefiar programacion, que considero
debe hacerse, pero en el marco de una asignatura mas amplia que llamaria
“Internet y computacion”. Debe tener elementos de como funciona una
computadora, como desarrollar programas informaticos, como conectar

computadoras entre si, qué es internet y como funciona.




N oo g

Maria Florencia Ripani
Directora Nacional de Innovacién Educativa, Ministerio de Educacion de la Nacién, Republica Argentina.

«La programacion es el lenguaje fundamental a través del cual se construyen los
relatos de la cultura digital y es por eso muy importante que los alumnos puedan

comprenderlo, puedan entender su semantica y su logica. (...) Lo mas importante
sobre el acercamiento de los alumnos al lenguaje de la programacion tiene que
ver con poder entender el mundo y, a partir de ello, poder cambiarlo».

Oscar Bruno
Director de la catedra “Algoritmos y estructuras de datos” en la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN).

«La abstraccion, la programacion y la robética ofrecen mecanismos que permiten
(...) reformular problemas, reconsiderar soluciones, ir en camino de soluciones
aun inesperadas. (...) La practica sistematica de la programaciéon genera un
progreso concreto del pensamiento, lo hace visible, es un motor de motivacion
para los estudiantes ya que permite generar alternativas, profundizar en el analisis
y reflexionar sobre el tema en estudio».

Carlos Tomassino ’
Presidente de Fundesco. >

«Dada su proliferacion en todas las disciplinas, las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones son los arietes del cambio para que las primeras encuentren
en estas Ultimas sus nuevos “modus operandi”. Una nueva educacion, basada
en el uso racional de esas tecnologias, permitira al pais generar ciudadanos con
capacidades Optimas para enfrentar los nuevos tiempos».

Andreas Schleicher
Director de Educacion y Capacitacion y asesor especial sobre Politicas de Educacioén en la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), Paris, Francia.

«Enpromedio, enlos paises de la OCDE, la cuarta parte de los docentes consideran
que la innovacidon hace una diferencia, pero la mayoria restante considera
que las aulas son ambientes hostiles a la innovacion. Debemos cambiar esto

y desarrollar una cultura emprendedora que premie y reconozca la innovacion,
el uso de la tecnologia y que proporcione entornos donde los docentes puedan
aprender de los demas —y con ellos—para construir las nuevas pedagogias que
nos permitiran avanzar con el aprendizaje de los alumnos».
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Santiago Siri
Presidente de la Fundacién Democracy Earth, California, Estados Unidos de América.

«La computacion para mi es un conocimiento indispensable, es la alfabetizacion
del siglo XXI. (...) Quien pueda manejar estas herramientas gana mucho
poder. (...) Una computadora es una maquina universal —una maquina

capaz de transformarse en cualquier tipo de maquina segun el codigo que
uno le ponga—, (...) cualquiera que use estas maquinas se va a potenciar
creativamente de manera muy drastica».

Marina Umaschi Bers
Directora del equipo de investigacion Dev Techs Tecnologias para el Desarrollo, Tufts University,
Estados Unidos de América.

«Las computadoras —los lenguajes de programacion— nos ayudan a poner
de forma concreta pensamientos abstractos. Cuando podemos plasmar esas
abstracciones en algo concreto, las estamos haciendo mas tangibles, y el
potencial de hacer el pensamiento tangible es gigante. (...) Basicamente, el
pensamiento computacional es aprender a pensar sobre cOmo pensamos».

Luciana Benotti
Profesora Adjunta con Dedicacién Exclusiva en la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y
Computacion de la Universidad Nacional de Cérdoba e Investigadora Asistente en CONICET

«La robdtica y la programacion son dos buenas herramientas para ensefiar
los fundamentos de las Ciencias de la Computacion. Es importante que en las
aulas quede claro que los conceptos que sirven para entender como funciona
un robot, un videojuego, un programa de chat o la maquina que lee las tarjetas
del colectivo son las mismas».

José Martinez-Viademonte
Investigador y docente de la Universidad Nacional de General Sarmiento

«La ensefianza de la programacion y la robotica sirven en si mismas por la

forma organizada de pensar que desarrollan y, también, como ayuda para
ensefiar otros temas mas abstractos, basicamente matematica».




Docentes

José Campos
Escuela Técnica N.° 1 de Rio Seco, Tucuman

«Lo considero muy importante, a tal punto que programar les enseria a
pensar, y poco a poco van adentrandose en el mundo de la deducciony.

Miguel Laiun
Escuela Secundaria Técnica N.° 2 Patricias Argentinas, Buenos Aires

«Nuestra escuela tiene como especialidad la informatica y para nosotros la
programacion representa un tema importante. Hemos observado que los
alumnos la asimilan mejor en la medida que la aplican como un medio para
obtener un resultado que les interese a ellos».

Mateo Carabaijal
Escuela de Bellas Artes y Artes Decorativas e Industriales Atilio Terragni, Tucuman

«A los docentes les recomiendo no dejar de experimentar y estar abiertos, I
estar atentos a lo que pasa afuera y a lo que sus alumnos les estan exigiendo
y brindando. La experimentacion es fundamental en la docencia». :
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Precursores en las aulas

Proyecto Robética en Clase, EPET N.° 4, San Juan
Ganador del Premio Maestros Argentinos 2016

Rubén Zabaleta (docente)

«El concepto de programar esta casi en todo, hasta en un lavarropas...
El alumno asimila y debe saber que programar es dictaminar una serie de
sentencias para lograr determinado resultado. La educacion debe incorporar
en todos sus niveles los conceptos y principios de la programacion, y, Si
esta acompariada de la robdtica, los conceptos seran aprendidos mas
rapidamente y de forma mas didactica».

Fabian Pallavicini (docente)

«Es importante superar el paradigma que se tiene de la robdtica como
una actividad extracurricular y reconocerla como una herramienta de
aprendizaje, que permite generar interesantes ambientes interdisciplinarios
donde el estudiante, como actor principal, pueda crear sus propias ideas y
vincularlas con su realidad».

Facundo Rodriguez (alumno de 4.° aio)

«Para mi la robotica en el ambito educativo es un gran aporte para un futuro
profesional. Esto va junto con la programacioén porque sin ella no podriamos
hacer funcionar un robot. Esto tendria que aplicarse a la educacion asi uno
se entretiene, curiosea y experimenta sobre la base de lo pedido».

Mateo Luna (alumno de 5.° aiio)

«Me pone muy contento haber trabajado sobre este tema que tanto nos apasiona.
La programacion seria el ‘pensamiento” de la robotica. Mediante simples palabras,
podemos darle instrucciones al robot para que haga cosas impresionantes».

Carla Saraspe (alumna de 3.° aino)

«La parte de programacion me ayudo en algunas materias y la de crear
robots me gusto: la imaginacion de mis compareros me ayudo a pensar en
como ayudar a las personas».




Proyecto Testcoholemia, Colegio Nacional de

Ushuaia, Tierra del Fuego
Ganador del premio Menciones a la Innovacién Pedagégica
en Educacion Digital 2016

Irina Busowsky (docente)

«Diserié con mis alumnos un proyecto para controlar el consumo excesivo
de alcohol, que en Ushuaia es una problematica. La aplicacion permite
determinar el indice de alcoholemia aproximado y tiene accesorios para
saber qué hacer con alguien alcoholizado. Es importante no quedarse
encerrado en su espacio y que la escuela salga a la comunidad».

Lucas Parreta (alumno de 3.° aino) ‘

«Mi trabajo fue ser programador de la aplicacion y ser parte del disefio.
Aprendi como desarrollar una aplicacion, muchos chicos aprendieron sobre

la tematica del alcohol. Aprendi a programar solo, buscando por internet
como desarrollar y disefiar».

________________________________



Anexo I: Metodologia y narrativa de la consulta nacional

En este apartado, se presentan los aportes recibidos en la consulta nacional realizada a
referentes y expertos en las tematicas, convocados en noviembre y diciembre de 2016 por
el Ministerio de Educacién de la Nacion. Se circuld un documento base, con los objetivos de
aprendizaje propuestos, entre especialistas nacionales e internacionales, incluyendo docentes
de nivel primario y secundario, referentes jurisdiccionales y representantes de la sociedad civil y
de la industria. Ademas participaron de la consulta expertos de mas de 20 universidades, entre
las que se encuentran: la Universidad Abierta Interamericana, la Universidad Autdbnoma de Entre
Rios, la Universidad de Buenos Aires, la Universidad del Salvador, la Universidad Nacional de
Cérdoba, la Universidad Nacional de Entre Rios, la Universidad Nacional de Jujuy, la Universidad
Nacional de Lomas de Zamora, la Universidad Nacional de Misiones, la Universidad Nacional
de Quilmes, la Universidad Nacional de Rio Negro, la Universidad Nacional de Rosario, la
Universidad Nacional de San Juan, la Universidad Nacional de San Luis, la Universidad Nacional
de Santiago del Estero, la Universidad Nacional de Tierra del Fuego, la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires, la Universidad Nacional del Comahue, la Universidad
Nacional del Nordeste, la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires
(UNNOBA), la Universidad Nacional General Sarmiento, la Universidad Tecnolégica Nacional
(Facultad Regional Buenos Aires, Facultad Regional Cérdoba, Facultad Regional Mendoza y
Facultad Regional Resistencia).

Se procesaron 128 encuestas, que corresponden a 90 personas unicas. El desglose de la
participacion por sector se compone de la siguiente manera:

Participacion en la consulta por sector

B Docentes de Educacion Primaria y Secundaria
. Referentes jurisdiccionales
I Expertos de universidades

Otros (sociedad civil e industria)

En funcion de los comentarios de los participantes, se ajustaron los objetivos de aprendizaje.
A continuacidn, se incluye una sintesis de los aportes, presentados por nivel educativo.
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Educacion Inicial

Educar digitalmente, en este caso a través de la programacién y la robética, es una necesidad
y un gran desafio para el sistema educativo actual. La incorporacién de estas tematicas,
vitales para la construccion de una ciudadania con capacidad de innovacion, requiere de
una planificacion y un disefio curricular integrado desde la Educacion Inicial.

Si bien la mayoria de los nifios y nifias que asisten a la Educacion Inicial —nativos digitales—
estan familiarizados con el uso de algunas tecnologias, el trabajo de las instituciones
educativas debe orientarse a guiarlos —agregandole valor y una mirada critica y reflexiva—
en su uso y posibilidades.

Una de las primeras habilidades por desarrollar es la capacidad para (re)conocer dentro de
su contexto el uso de las tecnologias digitales. Dadas las caracteristicas de los alumnos
de Educacion Inicial, es muy importante que la sensibilizacion con dichas tecnologias se
dé en un marco de juegos, trabajando a partir de ejemplos y problemas, enfatizando el uso
creativo y no meramente instrumental de las tecnologias.

Debido a la cantidad de informacion a la que los nifios y nifias estan expuestos, es vital el
trabajo que se haga en pos de favorecer la (re)apropiacion significativa de esa informacion,
dando espacio a la creacién y con ello a la posibilidad de trascender el rol de consumidor
pasivo para poder generar cambios en su vida y entorno. Es por ello que hay un gran
consenso entre los expertos acerca de la necesidad de trabajar en la identificacion y
utilizacion de recursos digitales basicos para la produccion, recuperacion y representacion
de la informacion.

El juego es una herramienta fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
particularmente en este nivel, ya que facilita la exploracion, familiariza al sujeto en la practica
de ensayo-error —que es vital para el proceso creativo— y favorece el trabajo colaborativo
ya que se enriquece con las diferencias.

Dentro de lo ludico, una propuesta atractiva y desafiante para los estudiantes son los
juegos de construccioén, que, con una adecuada supervision, son un medio que favorece la
incorporacion de nociones y principios de la robdtica en particular y de la computacion en
general. Este insumo permite que los estudiantes desplieguen su capacidad de aprender
haciendo; ademas, la inmediatez en los resultados genera un impacto cognitivo positivo
que favorece el aprendizaje.

Otra de las habilidades que los expertos reconocen como necesaria es la capacidad para
problematizar —entendiendo por ello la identificacion de problemas y la busqueda de
soluciones—, la cual estimula el uso creativo y creador de las tecnologias.
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La indagacion, a partir de situaciones cotidianas, favorece el apre(he)ndizaje, ya que
facilita la capacidad para identificar problemas, plantear hipotesis y elaborar (en caso de
ser necesario) alguna secuencia para su resolucion. La reiteracion de esta practica permite
reconocer patrones y favorece el pensamiento abstracto-objetivo ultimo y fundamental.

En este contexto, es importante transmitir a los alumnos que no hay respuestas univocas.
Es por ello que la educacion debe tender a fomentar en los nifios la capacidad de explorar
multiples opciones (hipotesis) conjuntamente con la habilidad de evaluar ventajas y
desventajas en cada caso particular. Algunos expertos enfatizan también la necesidad de
familiarizarlos con el hecho de que puede haber soluciones fuera del marco de lo que estan
pensando —y de cédmo lo estan pensando—.

Paralelamente, y en la medida en que el docente identifique que es posible, es deseable
colaborar con los alumnos para que sean capaces de descomponer un problema o
pensamiento en partes y trabajar cada uno de ellos por separado. También es deseable
ayudarlos a que sean conscientes de la estrategia utilizada para la resolucion de su
problema —y que, de esta manera, se la puedan apropiar—, por ejemplo, pidiéndoles que
le expliquen a un compafiero cémo resolvieron una determinada situacion problematica.
Esa verbalizacidn es una manera incipiente de sistematizacion.

De todas las habilidades sugeridas en este nivel, la que generd mayor consenso entre los
expertos encuestados fue la de estimular el trabajo colaborativo en un marco de respeto y
valoracion de la diversidad.

Si bien es necesario que se trabaje sobre esta idea transversalmente en todos los niveles
educativos, en este caso en particular su inclusioén es vital porque refleja lo que efectivamente
sucede en el mundo real: el desarrollo y la utilizacién de la tecnologia se da por los otros y
con los otros. En el caso de los nifios, no solo en la relacion con sus pares, sino también en
el trabajo con los docentes. Producto de esa interaccion es que surgen las innovaciones ya
que el proceso creativo es siempre un proceso social de aprendizaje.

Es importante que las propuestas que se exploran en la Educacién Inicial sean retomadas,
profundizadas y complejizadas a medida que se avanza en los niveles superiores del
sistema educativo.

En todos los casos, hay que enfatizar en la necesidad de una incorporacion arménica de las
tecnologias destacando laimportancia de las relaciones y, sobre todo, de las comunicaciones
personales (fisicas).

En ese sentido, los expertos han sefialado el peligro del uso indiscriminado y acritico de
las tecnologias en el sistema educativo. Se debe reforzar la idea de que la finalidad ultima
es desarrollar un tipo de pensamiento que tienda a la innovacion. El uso instrumental de la
tecnologia deberia tener lugar en los casos en los que represente una ventaja frente a otras
opciones pedagdgicas.
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Educacion Primaria

Primer Ciclo

El objetivo en este ciclo es recuperar, reforzar y profundizar conocimientos y habilidades de
los alumnos sobre aspectos esenciales de la robotica y la programacion.

En este nivel, se espera que los alumnos no solo identifiquen los dispositivos computarizados
y roboéticos que forman parte de su entorno, sino, principalmente, que comiencen a entender
su funcionamiento. Una estrategia recomendada por los expertos consultados es estimular,
a partir de ejemplos de la vida cotidiana, el pensamiento acerca de nuevos y diferentes
usos tendientes a mejorar nuestra vida y entorno. Es necesario trabajar en desnaturalizar la
existencia y funcion de dichos objetos poniendo énfasis en la idea de que la inteligencia no
esta en ellos, sino que se la damos nosotros.

Este concepto se alinea con otro de los objetivos de este ciclo, que es estimular a los
alumnos en la formulacion de problemas y estrategias de resolucion, en especial a partir del
uso de la técnica de descomposicion. Esta técnica consiste en dividir cada problema en la
menor cantidad de partes posible e ir encontrando soluciones a cada una de ellas para que,
tomadas conjuntamente, construyan una solucion general. Los expertos coinciden en que,
siempre que haya una buena guia, es un ejercicio abordable para alumnos de esa edad. Su
ventaja radica en que favorece el desarrollo de la creatividad y el pensamiento algoritmico
y logico.

También se espera que los alumnos puedan empezar a comprender la funcionalidad y las
caracteristicas de dispositivos computarizados sencillos que estan presentes en su entorno,
pudiendo identificar qué elementos permiten la entrada, el proceso y la salida de datos. Una
actividad que tiene buena recepcion en los estudiantes —y que los sensibiliza con el manejo
de la complejidad y la abstraccion— es la de analizar la presencia de software en su entorno
cercano: tarjeta SUBE, televisor inteligente (smart TV), reloj inteligente (smartwatch).

Un recurso potente para plasmar y evaluar la comprension de los alumnos acerca de estas
problematicas es la elaboracion de modelos simplificados. Ese trabajo les permite asentar
el conocimiento, explorar opciones, trabajar colaborativamente y —lo que es fundamental—
empezar a pensarse y actuar como creadores de tecnologia.

Los expertos consultados encuentran ventajoso continuar trabajando con juegos de
construccion. Ello permite reforzar algunos principios de la robética, que fueron trabajados
en la Educacion Inicial, y ejercitarse en la elaboracién de estrategias de seleccion —que
es una manera mas abordable de pensar en los algoritmos (principios de programacion)—.
En este nivel, se recomienda pensar los algoritmos como una manera de presentar una
solucién tecnologica. Es importante que los alumnos descubran que los principios de la
robdtica tienen multiples aplicaciones, y que su comprension nos permite, por ejemplo,
entender como funciona Facebook o un videojuego.

Elvalorylaimportanciadelainclusion de estos juegos radica en que propician aproximaciones
estimulantes al conocimiento, generando espacios de confianza y creatividad, facilitando la
construccion y apropiacion del conocimiento por parte de los alumnos.
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En ese sentido, se espera que los alumnos exploren su habilidad para realizar tareas de
disefio asociadas al desarrollo de sistemas digitales. En esta etapa, lo mas adecuado seria
trabajar desde la gamificacion, que permite la construccién utilizando modelos matematicos
en Scratch con alguna produccion interactiva. Eventualmente, y de acuerdo con la evolucion
de cada alumno y del grupo en general, se puede pensar en el disefio de videojuegos.

La ventaja de estas propuestas es que se desarrollan a partir de los intereses y/o necesidades
de cada alumno o grupo en particular. Estos procesos creativos se vinculan estrechamente a
la actividad artistica en la medida en que promueven el desarrollo de estrategias disruptivas
para pensar nuevas soluciones.

Por ultimo, fomentar la construccion de experiencias de colaboracion entre pares es,
sin duda, un objetivo fundamental y transversal a todo el sistema educativo. Se trataria
entonces de reforzar y trabajar a partir de las ideas de respeto y valoracion de la diversidad,
destacando las ventajas del trabajo en equipo y de la asignacién de roles. Recordemos que
el propasito ultimo es contribuir a la inclusion social y digital de todos los alumnos.

Algunos expertos consultados consideran pertinente incluir en este nivel secuenciaciones a
partir de entornos simples ligados a la construccion de juegos basicos o a la resolucion de
desafios (Lightshot, ScratchJr, Arduino, LEGO WeDo, LEGO WeDo 2.0), asi como también
la incorporacién de juegos de construccion de facil elaboracion (kits semiestructurados).

La construccion de entornos ludicos de aprendizaje es un desafio para el docente. Para
que el aula sea un lugar de construccién de conocimiento —y no un espacio meramente
recreativo— necesitamos docentes atentos y capaces de realizar las intervenciones —de
sintesis, anclaje y recuperacion de conceptos— adecuadas para cada ocasion.

Segundo Ciclo

Uno de los objetivos principales de este ciclo es avanzar en la comprension del manejo
basico de la programacion y la robdtica de manera tal que los alumnos puedan disefar y
depurar programas simples. Por disefio entendemos un proceso que incluye el planeamiento
creativo y también todo lo relativo a su representacion, que puede ser a través de la escritura,
un dibujo o la combinacion de simbolos.

Pensamos en la robdtica y/o en los videojuegos por lo atractivos y motivantes que resultan
paralos alumnos y también por las posibilidades que brindan. Sin embargo, dependiendo del
grupo y de las habilidades del docente, se puede trabajar con otras actividades o entornos
—siempre que contribuyan a incorporar conceptos y habilidades vinculadas a las ciencias
de la computaciéon—. Una actividad que tiene un impacto positivo en los alumnos —y en la
institucion educativa— es la de generar contenidos para cursos inferiores.

Respecto a la programacion, los expertos consultados afirman que el trabajo a partir de distintas
secuencias —que incluyan variables en una diversidad de entradas y salidas— es fundamental
para estimular la creatividad y el pensamiento logico. En esta etapa, se recomienda trabajar
con programas iniciales sencillos —acordes al nivel del grupo— en donde todos los datos de
entrada estén disponibles al iniciar el programa y todos los de salida al finalizarlo.
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Seria esperable que los alumnos terminen la escuela primaria pudiendo comprender la
importancia de los sistemas, de los conjuntos de elementos interrelacionados, de la
modularidad, de la secuencia y del control, asi como también que sean capaces de distinguir
entre instrucciones generales y especificas, y de establecer relaciones entre el orden de las
acciones programadas y los resultados obtenidos.

Otro de los objetivos se vincula a la capacidad para identificar los componentes del hardware y
del software, y a medida que sea posible, avanzar en el conocimiento de su funcionamiento.
Muchos de los expertos consultados dan cuenta de la importancia de este saber, aunque
son cautos acerca de su inclusion en este ciclo por las dificultades y complejidades que
podria representar. Ellos coinciden en que, para que sea abordable, deberia tratarse de una
aproximacion introductoria que permita conocer (de manera esquematica) las diferencias
y relacion entre hardware y software, y también comprender el proceso de digitalizacion
de la informacion —y su flujo— a través de los diferentes sistemas de manera que puedan
trasponer la barrera de lo abstracto.

Entender los conceptos generales sobre el funcionamiento de las redes (en especial internet
y World Wide Web) es una de las habilidades fundamentales que todos los estudiantes
deben desarrollar. Su abordaje tiene que estar ligado a la construccion de una mirada
reflexiva y critica sobre las posibilidades que las redes brindan, nuestro rol en estas y la
necesidad de dar el salto cualitativo de usuarios a creadores responsables.

Debido al gran caudal de informacion que hay en las redes, es fundamental el desarrollo
de habilidades asociadas a la busqueda y validacion de resultados obtenidos. Una manera
atractiva y vivencial de trabajar estos conceptos es, como sugiere uno de los expertos
consultados, a través de la construccidn de un buscador de informacion —un crawler con
un indexador—.

En este contexto, es necesario sensibilizar a los alumnos (y a su entorno) en algunas de las
problematicas que el uso de las redes conlleva, a saber: la construccion de una identidad
digital, la importancia del no olvido en internet, la importancia de la privacidad de los datos
personales, la necesidad de un uso responsable de las redes, el respeto por la propiedad
intelectual, asi como también situaciones de grooming y ciberbullying. Al respecto, hay
un consenso generalizado acerca de la necesidad de incorporar y discutir acerca de los
aspectos éticos vinculados a los sistemas y tecnologias digitales. Es esencial reflexionar
sobre los problemas inherentes que su uso (y abuso) conlleva, asi como también destacar las
oportunidades que brinda. Tal como venimos sosteniendo, el trabajo tiene que orientarse a
desarrollar la capacidad reflexiva de los alumnos sobre estos temas para que sean usuarios
criticos y responsables de la tecnologia.

Por ultimo, es necesario preparar a los alumnos para que sean capaces de brindar soluciones
digitales a las problematicas que se les vayan presentando, en particular a aquellas
vinculadas a la creacion y al disefio. Ello puede incluir la creacion de interfaces simples y
animaciones. Estos recursos son muy atractivos para los estudiantes de Segundo Ciclo por
las posibilidades creativas que brindan, asi como también porque les permite materializar
de una manera relativamente sencilla sus ideas. Esa aplicabilidad las convierte en insumos
didacticos muy potentes y estimulantes para los alumnos. Al respecto, la mayoria de los
expertos recomiendan trabajar con Scratch.
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Mas alla de la opcion que elijan, lo importante es que cada grupo de alumnos vaya
encontrando junto con sus docentes soluciones y formas que se adapten a sus preferencias,
habilidades y necesidades, sin perder de vista que lo que se pretende es que piensen que
lo digital puede brindarles soluciones especificas.

Se reitera la importancia del rol docente, sobre todo en lo relativo al disefio y planificacion de
las clases. Es fundamental que pueda balancear y armonizar entre las actividades creativas
(que suelen generar mas interés en los alumnos) y aquellas de realizacion, ademas de que
se espera que sean capaces de despertar o detectar vocaciones cientificas tempranas.

También es muy importante que se trabaje en paralelo con las familias de los estudiantes
—que también son usuarias de tecnologias—para guiarlas y, en caso de ser necesario,
asesorarlas sobre los usos, posibilidades e implicancias de la tecnologia en sus vidas. En
ese sentido, se sugiere hacer una clase abierta o un taller para padres.

Educacion Secundaria

Ciclo Basico

Continuando con la idea de aprendizaje incremental y espiralado, los objetivos de esta
etapa profundizan y complejizan las habilidades desarrolladas en los ciclos anteriores.

En primer lugar, se espera que los alumnos comprendan el funcionamiento de dispositivos
computarizados y desarrollos roboticos que forman parte de su entorno, siendo capaces
también de analizar qué informacion utilizan, como la procesan y cédmo la representan. En
la medida en que adquieran dominio sobre estos temas, se podrian introducir aspectos
nuevos como el cémputo distribuido local y remoto (GPS, la nube, internet de las cosas,
etc.).

Se reitera la importancia de trabajar a partir de los saberes y habilidades de los alumnos, y
con objetos que formen parte de su entorno ya que, ademas de ser mas atractivo, facilita la
apropiacion y la resignificacién del conocimiento.

El objetivo en este punto es desarrollar y estimular capacidades en los alumnos que les
permitan hacer elecciones tecnoldgicas fundamentadas (de sus equipos y periféricos) y
pensar en nuevos desarrollos tecnoldgicos.

En ese sentido, se espera que los alumnos empiecen a proyectar y desarrollar sistemas
programables simples, acordes a sus conocimientos. Al respecto, algunos de los expertos
consultados recomiendan el uso de Python para introducir a los alumnos en el mundo de la
programacion.

La reflexidon y el posterior desarrollo de sistemas programables pone a prueba los
conocimientos adquiridos, favorece el sentido emprendedor y estimula la creatividad —
elemento clave y diferenciador en el futuro—. Es fundamental reforzar la idea de que una
manera de mejorar nuestro entorno es siendo productores de soluciones tecnoldgicas.
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Es muy util que empiecen a trabajar en la definicion de algunos algoritmos a fin de resolver
problemas tratando de entender como, a partir de la resolucion de tareas simples, se pueden
resolver problemas complejos. Para ello hay que estimular la aplicaciéon del pensamiento
computacional a través de la descomposicion, la abstraccion y el reconocimiento de
patrones. Los expertos consultados coinciden en que, para que ello sea efectivo, es
importante seleccionar problemas sencillos y lenguajes de programacion que requieran
pocos detalles (o ninguno).

Una actividad que ayuda a reforzar estos conceptos y habilidades es la de rehacer programas
de objetos de nuestro entorno (televisor, auto, equipo de musica, etc.). Ello permite ademas
familiarizarnos con la idea de que todo software que se consume puede ser repensado y
mejorado.

Profundizando esta idea, se espera que los alumnos comiencen a trabajar planteando
diferentes estrategias —sobre la base de algoritmos— para resolver un mismo problema.
La idea es que exploren diferentes lenguajes de programacién (textuales y de bloques) a
fin de familiarizarse con las caracteristicas, ventajas y desventajas que presenta cada uno
y que puedan identificar qué estrategia es la mas apropiada en cada caso en particular.
Este objetivo reitera uno de los aspectos centrales de la ensefianza de la programacion y la
robotica, que es familiarizarnos con la idea de que puede haber mas de una solucién ante
un determinado problema.

Ademas, se espera que los alumnos amplien su comprension acerca de los sistemas
computarizados, en particular que entiendan como se ejecutan las instrucciones en dicho
sistema y como se representa digitalmente la informacién en cédigos binarios.

La comprensién del pasaje entre la representacion cotidiana de la informacion y la
representacion binaria es uno de los temas mas complejos de abordar por los docentes por
su cualidad contra-intuitiva. Los expertos entrevistados sugieren que se comience trabajando
a partir de representaciones de informacion en alto nivel —a través de estructuras de datos
sencillas y numeros—y que, recién cuando los alumnos comprendan las ideas de modelado
y de representacion, se pase a las capas inferiores mostrando como representar informacion
como texto o imagenes en esas estructuras, para finalmente llegar a la codificacion binaria.

También se sugiere que, dependiendo de las capacidades y habilidades del grupo, se
comience atrabajar con estructuras de datos sencillas (listas, registros) utilizando estructuras
como servicios y su utilizacién en la representacion de la informacioén y el modelado de
problemas, asi como formas basicas de tratamiento de estas estructuras (recorridos para
busqueda, totalizacién).

Para que este trabajo resulte mas fructifero, es fundamental que se realice en un contexto
de gran intercambio. Para ello es necesario trabajar en la planificacion, desarrollo y
administracion de proyectos colaborativos ya que ello permite que los alumnos desplieguen
y ejerciten habilidades que son basicas para el desarrollo de cualquier actividad (liderazgo,
capacidad de escucha, trabajo en equipo, division de tareas, entre otras). En ese sentido,
la programacién y la robotica son medios propicios para la creacion de ambientes de
aprendizajes dinamicos y multidisciplinarios, habilidades basicas para ser protagonistas en
un mundo cambiante.

Para poder desarrollar las propuestas mencionadas, es necesario que las escuelas cuenten con
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el equipamiento basico adecuado, en especial para las actividades vinculadas a la robética, que
para muchos alumnos resultan dispositivos mas ajenos a su realidad cotidiana. Este aspecto es
fundamental para garantizar la equidad educativa entre los alumnos de todo el pais.

Seria importante reforzar y complementar estos conocimientos con la participacion de las
escuelas en encuentros, jornadas y/o competencias interescolares. Este tipo de espacios
fomentan el intercambio, el trabajo colaborativo y por objetivos, y estimulan la creatividad
de los participantes; todas, habilidades fundamentales para enfrentar los desafios actuales.

Ciclo Orientado

En este ultimo ciclo los estudiantes deberan integrar y profundizar todas las habilidades que,
en distinto grado, fueron desplegando durante su trayectoria educativa, siendo el objetivo
ultimo transferir dicho conocimiento a la sociedad para mejorarla y para que los alumnos
tengan mas oportunidades laborales.

En concreto, se espera que los alumnos sean capaces de utilizar sus conocimientos de
programacion y robotica para comprender, intervenir y resolver creativamente problemas
de su entorno social. Dadas las caracteristicas cambiantes del mundo actual, este objetivo
es central ya que posiciona a los alumnos como actores autdnomos capaces de agregar
valor y (re)crear su entorno. Es fundamental que los estudiantes egresen siendo conscientes
de que estan atravesados por la tecnologia, de que esta nunca es neutra, y de que para ser
protagonistas en el mundo actual es necesario apropiarse de ella y de las posibilidades que
brinda.

Los expertos consultados sugieren trabajar con sistemas embebidos, ya que resulta atractivo
para los alumnos al tiempo que les permite reforzar y fijar los contenidos aprendidos. Segun
el grado de evolucion de cada grupo, se podria aspirar a que estudiantes de este ciclo utilicen
una interfaz de programacion (API) popular (como buscadores, mapas, redes sociales,
GPS), como forma de evaluar su capacidad para interactuar con programas ajenos, o bien
combinar programas escritos en mas de un lenguaje de programacion.

Los egresados deben ser capaces de disefiary desarrollar programas modularizados, usando
procedimientos o funciones, y de desarrollar proyectos de programacion y robética —cada
vez mas complejos— intentando encontrar respuestas no convencionales a problemas
existentes. Reiteramos que es fundamental que se ejerciten en el error entendiendo que
este puede ser una instancia de aprendizaje; al respecto, se sugiere realizar ejercicios de
fallas controladas.

El objetivo ultimo —de estas y de todas las propuestas pedagdgicas mencionadas— es
estimular el desarrollo del pensamiento l6gico-computacional y contribuir a la formacion de
una ciudadania digital. Entendemos por ello a ciudadanos que hagan un uso critico, reflexivo
e innovador de las tecnologias, generando mejoras en su entorno (social, econémico,
ambiental y cultural). Quienes lo logren lideraran los cambios por venir.
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En particular se pondra especial atencion en potenciar la capacidad de los alumnos para
adaptarse, imaginar y —en la medida de lo posible— crear trabajo. En un contexto donde la
creacion y la innovacioén son elementos diferenciales, es fundamental estimular la autonomia
y el espiritu emprendedor en los adolescentes, preparandolos para el mundo laboral.

Se considera esencial que los egresados sean capaces de comprender la influencia y el alcance
de la tecnologia en sus vidas, asi como también que sean conscientes del entramado de
intereses, motivaciones e implicancias que su existencia conlleva. Es prioritario que comprendan
que no es algo dado y que los usos —o no usos— que se hacen de ella no son neutros.

Si bien es importante mostrar las oportunidades creativas y liberadoras que brinda la
tecnologia, no se debe desconocer que, dadas la edad y caracteristicas de los alumnos de
este ciclo, seria importante reforzar aspectos vinculados a la privacidad y a la seguridad
informatica. Ejercicios sencillos sobre los usos de las redes sociales (propias y de su
entorno) pueden resultar clarificadores al respecto.

Finalmente, y luego de todo el recorrido educativo, los alumnos estaran en condiciones
de vincular sus habilidades para resolver problemas y crear oportunidades en ambitos
laborales, cientificos, tecnoldgicos y artisticos.

Se sugiere la elaboracion por parte de los alumnos de cada curso de un trabajo final —
grupal e integral— que retome los contenidos abordados, cuyo objetivo final sea mejorar
algun aspecto de su comunidad.

Por ultimo, se desea destacar que la ensefianza de programacion y robética propicia la
creacion de ambientes de aprendizaje dinamicos y multidisciplinarios, tanto como el
desarrollo del pensamiento logico-creativo. Todos, aspectos (y ventajas) que trascienden el
aulay se extienden a la vida y entorno de cada uno de los alumnos y docentes involucrados.

Sintesis general de la consulta

para los tres niveles educativos

» El compromiso institucional resulta un componente central para cualquier disefio curricular que
incorpore estas tematicas.

* La ensefianza de estos contenidos implica necesariamente una formacién docente acorde para llevar
adelante el programa y la identificacion de un espacio curricular especifico o figura de referencia en los
establecimientos educativos.

» Se debe trabajar en el disefio e implementacién de estrategias pedagogicas adecuadas para la
incorporacion de estas tematicas en los planes de estudio.

« El abordaje de estas tematicas implica trabajar sobre premisas de conocimiento incremental y
espiralado, donde la ensefianza no se reduce a la transmision de conocimiento, sino que su vez
se busca desarrollar en el alumno el ejercicio de su capacidad critica, de su creatividad y curiosi-
dad, a la vez que el dominio de metodologias especificas de trabajo.

« El propésito ultimo (y transversal a todos los ciclos) es brindar a las nuevas generaciones un
marco conceptual y de habilidades que les permitan adaptarse a los cambios venideros.
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