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Resumen
Los sistemas educativos del siglo XXI requieren caracterizarse por promover competencias y
habilidades de caracter transversal, adecuadas para fomentar la inclusion de los estudiantes en la
cultura digital. La programacion y el pensamiento computacional se consideran competencias
claves para lograr un mayor entendimiento del mundo y el logro de dichos objetivos. En este
trabajo se destaca la importancia y la necesidad de politicas educativas que promuevan la
alfabetizacion digital, se detallan las caracteristicas del pensamiento computacional y su
desarrollo en relacion a la ensefianza de la Programacién, concluyendo con una somera

descripcion de la Iniciativa Program.AR.

Palabras clave: Pensamiento computacional; Ensefianza de la Programacion; Politicas
Educativas.
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Los sistemas educativos actuales experimentan periddicas transformaciones a fin de
adecuarse a una sociedad en cambio permanente, con necesidades y valores nuevos, con un
desarrollo creciente de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), un acelerado
movimiento de la informacion y la omnipresencia de las comunicaciones en el entorno social
(Sevillano Garcia, 2007, p.453).

La incursion de la Informatica en las aulas sucedié en la década de los ochenta, en el siglo
XX, cuando Seymour Papert, creador del lenguaje de programacién Logo, llevo adelante el
aspecto practico de un proyecto educativo basado en ideas de Piaget utilizando el lenguaje Logo
en la ensefianza de la geometria. El desarrollo tecnoldgico del hardware y el software de aquellos
tiempos era adecuado para la ensefianza de lenguajes de programacion ya que “las interfaces
estaban practicamente basadas en texto”, con los avances del siglo las interfaces de usuario se
volvieron amigables y hoy se experimenta una “proliferacion de aplicaciones informaticas con
fines diversos”. Este escenario genero que se valorizara mas el aprendizaje de herramientas
informaticas, especialmente las ofimaticas, en lugar del uso de lenguajes de programacion en la
docencia (Valverde Berrocoso, Fernandez Sanchez, & Garrido Arroyo, 2015, p.3).

Frente a este contexto son muchos los interrogantes, ¢cuales son las nuevas iniciativas
educativas capaces de acompafar esta evolucién no solo social sino también espacial en un
sentido de amplitud de su influencia? Por otra parte, teniendo en cuenta la velocidad de los
cambios que se manifiestan, y rescatando la importancia de que los estudiantes desarrollen
habilidades no sélo intelectuales sino también habilidades creativas, ¢ Como se plantea la
instruccion de las Ciencias de la Computacion a fin de cumplir con estas premisas?

La constante transformacién de la educacion frente al avance tecnol6gico constituye una

exigencia impostergable en cuanto al progreso social integral se refiere, siendo una
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responsabilidad intrinseca del Estado como garante del derecho a la educacion de todos los
ciudadanos (Borchardt & Roggi, 2017, p.4).

En este trabajo se expone sobre la importancia de politicas educativas consistentes con el
desarrollo de habilidades en los estudiantes relativas al avance tecnologico, se destacan las
propiedades del pensamiento computacional en cuanto al logro de dichas habilidades, y se
presentan las caracteristicas de la Iniciativa Program.AR dedicada, entre otros objetivos, a la

capacitacion docente en las escuelas de nivel primario y secundario de la Argentina.

Los cambios tecnoldgicos y las politicas educativas

Los sistemas educativos del siglo XXI, a fin de preparar a las nuevas generaciones para su
insercion en las diferentes esferas productivas, intentan ajustarse a los cambios tecnolégicos que
traspasan la sociedad cultural y en esta busqueda se propusieron incorporar computadores e
Internet en la docencia y en la gestion educativa. Se trata de un camino de constantes
transformaciones y ajustes frente al entorno tecnolégico y social al que se debe responder.
Intentando alcanzar objetivos a largo alcance, se ha ido ampliando la formacion tecnoldgica de
los jovenes elevando el concepto de alfabetizacion digital desde un lugar en el que los
estudiantes estaban restringidos a ser meros usuarios de aplicaciones de la tecnologia a una
propuesta en la que los jovenes comprendan cémo funcionan las tecnologias y sus principios
fundamentales, sacandolos de un papel de consumidores para convertirlos en agentes activos en
la creacion del mundo digital (Jara & Hepp, 2016, p.1).

Respecto a las politicas publicas en el area de la educacién y el papel del Estado, Borchardt
& Roggi (2017) destacan la importancia del accionar de los gobiernos como agentes propulsores

en la alfabetizacion digital:
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Las tecnologias y sus herramientas cambian permanentemente, y con ellas sus usos y
apropiaciones. Ya no se trata de aprenderlas sino de comprenderlas; de decodificar la
I6gica de la tecnologia que media en buena parte los vinculos que establecemos con el
mundo en el que vivimos. Desde esta perspectiva es que deberia ser un objetivo clave para
los paises de Ameérica Latina y el Caribe poner especial énfasis en la promocion de
habilidades digitales: un conjunto de herramientas cognitivas que les permitan a sus
ciudadanos accionar de un modo critico, creativo y responsable en el mundo
contemporaneo. (p.9)
En los dltimos afios, muchos paises han comenzado a revisar sus curriculums poniendo en
el centro de sus cursos de informatica la ensefianza de Ciencias de la Computacién para no sélo
incorporar los fundamentos de esta ciencia sino también generar el desarrollo del denominado

“pensamiento computacional” en los estudiantes. (Jara & Hepp, 2016, p.1).

Definicion e importancia del pensamiento computacional.

Las Tecnologias de la Informacion estan vinculadas al uso de sistemas informaticos para la
resolucion de problemas del mundo real mientras que las Ciencias de la Computacion incentivan
al alumno a involucrarse en la generacion de herramientas informaticas (software) aprendiendo a
usar reflexivamente las herramientas tecnologicas.

Las Ciencias de la Computacion constituyen una disciplina que trata de comprender y
explorar el mundo que nos rodea, pero en términos computacionales. Estan particularmente
relacionadas, aungue no de manera exclusiva, con el estudio, disefio e implementacion de
sistemas informaticos, asi como con la comprensién de los principios que subyacen a estos

sistemas (Cobo, 2014, p.53).
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El pensamiento computacional, o computational thinking en inglés, es un componente
esencial en las Ciencias de la Computacion. Se trata de un proceso de reconocimiento de los
aspectos de la computacién en el mundo que nos rodea, y la aplicacion de herramientas y
técnicas de la computacion para entender y razonar sobre los sistemas y procesos tanto naturales
como artificiales. El pensamiento computacional es un enfoque particularmente sistematico y
profundo que se desarrolla en las Ciencias de la Computacion para pensar en problemas
complejos (Computing at School Working Group , 2012, p.10).

El pensamiento computacional, afirma Wing (2006), “implica la resolucion de problemas,
el disefio de sistemas y la comprension del comportamiento humano, basandose en los conceptos
fundamentales de la informatica”, e identifica un conjunto de caracteristicas que lo describen
(p33):

e Razonamiento en multiples niveles de abstraccion.

e Habilidad fundamental, no mecénica, indispensable para integrar la sociedad moderna.

e Los problemas se resuelven desarrollando no sélo habilidades intelectuales sino también

imaginacion y creatividad. No se trata de emular a las computadoras.

e Se utilizan dispositivos informaticos usando la inteligencia para abordar problemas y para

construir sistemas con funcionalidad limitada solo por nuestra imaginacion.

e Complementa y combina el pensamiento matematico e ingenieril.

e Se trata de ideas y no de artefactos. Se destacan los conceptos computacionales que se

usan para abordar y resolver problemas.

¢ Es ubicuo, para todos, en todas partes. (p35)

En “Hacia la educacion del futuro: el pensamiento computacional como mecanismo de

aprendizaje generativo”, Segredo, Miranda, & Leon (2017), de la Universidad de La Laguna,
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proponen la inclusion del pensamiento computacional como un mecanismo inteligente para el
desarrollo de habilidades como la resolucién de problemas, el pensamiento critico, la creatividad,
la innovacidn y la alfabetizacion digital. (p.11)

El pensamiento computacional incluye la capacidad de pensar de manera ldgica,
algoritmica y, en los niveles mas elevados, de forma recursiva y abstracta. Se conjugan
habilidades intelectuales y creativas, combinando principios, practicas e invencion, motivando
que el alumno aplique a la comprensidn de los sistemas que existen en el mundo real los
principios aprendidos (Cobo, 2014, p.53).

Las Ciencias de la Computacion constituyen una disciplina académica rigurosa cuya
ensefianza es imprescindible para motivar el pensamiento computacional y todas las habilidades
y capacidades a él relacionadas que redundaran en un mejoramiento de las perspectivas
profesionales y humanas de todos los estudiantes. Por este motivo la estimulacién del
pensamiento computacional deberia ser desarrollada en la escuela junto con habilidades como la
lectura, escritura y manipulacion aritmética, potenciando las habilidades analiticas de los

estudiantes (Fundacion Sadosky, 2013, p.22).

La Programacién como motivadora del pensamiento computacional
Martinez y Echeveste (2017), en “Aprender a programar para integrar (nos)”, plantea que
“es necesario ampliar la mirada sobre la ensefianza de la computacion para alfabetizar en los
lenguajes de este nuevo tiempo e incluir a los jovenes en una tecnologia disruptiva que permita
desarrollar el modo en que aprendemos, conocemos, entendemos y transformamos nuestro

mundo con los nuevos artefactos tecnoldgicos”, e identifica a la ensefianza de la programacion
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de computadoras como una de las mejores maneras que se conocen de ensefiar el pensamiento
computacional. (p.40)

Sin embargo, como lo afirman Valverde Berrocoso et al. (2015), el pensamiento
computacional no es sindbnimo de capacidad para programar una computadora, ya que requiere
pensar en diferentes niveles de abstraccion, es independiente de los dispositivos y se puede
desarrollar pensamiento computacional sin utilizar computadoras. (p.4)

Asi mismo, Wing (2006) destaca que programar no significa simplemente codificar en un
lenguaje de programacion, sino que saber programar abre el camino al pensamiento
computacional y esto implica aprender a resolver problemas aplicando conceptos propios de la
Informética como la abstraccion y la descomposicion. (p.35)

La Programacién, como disciplina, esta orientada al desarrollo de una serie de habilidades
de abstraccién y de caracter operacional vinculadas al pensamiento computacional. Entre las
habilidades de abstraccidn se incluyen técnicas como la simplificacion de problemas, la
definicion de soluciones generales aplicables a problemas similares y la asignacion de nombres
significativos a las distintas partes de una solucion. Por su parte, las habilidades de caracter
operacional suponen la definicion de soluciones en términos de un conjunto de pasos que se

deben ejecutar, en un orden determinado, para alcanzar un objetivo. (Fundacion Sadosky, 2013).

La ensefianza de la Computacidn en las escuelas argentinas
En América Latina, donde se evidencian niveles significativos de desigualdad econémica y
social, las politicas educativas de integracion de las TIC llevadas adelante por los gobiernos
fueron desarrolladas a partir de la promesa de mejoras en la calidad y eficiencia de los procesos

de ensefianza y aprendizaje. Se trata de politicas de inclusion digital que se han focalizado en
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promover el acceso equitativo a la tecnologia en el marco de proyectos de inclusién social que
hacen foco en la escuela pablica. Los objetivos, aunque muy variados, se orientaron a la
distribucion de dispositivos moviles a estudiantes y docentes logrando un valioso impacto en
relacion al equipamiento en los sistemas educativos (Borchardt & Roggi, 2017, p.7-8).

En Argentina, varias Universidades Nacionales, la Fundacion Sadosky y el Consejo
Federal de Educacion han articulado esfuerzos tendientes a mejorar la aproximacion de las
Ciencias de la Computacién a la escuela. Para el logro de este objetivo la formacion docente
continua y situada como asi también la definicion de enfoques para la ensefianza y aprendizaje
de la disciplina son piezas claves para su desarrollo y consolidacién.

La propuesta de la Fundacion Sadosky, perteneciente al Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva de la Nacion, y expresada en el reporte “CC — 2016. Una propuesta para
refundar la ensefianza de la computacion en las escuelas Argentinas”, destaca la necesidad de
llevar adelante cursos que generen como “principal expectativa proveer una vision acertada
acerca de qué es la Computacion, fomentando el desarrollo de habilidades abstractas de
pensamiento computacional”, evitando de este modo la simple capacitacién en determinadas

tecnologias, como las ofimaticas (Fundacion Sadosky, 2013, p.4).

La Iniciativa Program.AR
La Iniciativa Program.AR surge en el afio 2013 como resultado de acciones de
coordinacion entre la Fundacién Sadosky, perteneciente al Ministerio de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion Productiva de la Nacion, y el Ministerio de Educacion de la Nacion, conjuntamente
con organismos que dependen de estos, como el portal educativo educ.ar y el Plan Nacional de

Inclusién Digital Educativa. Se trata de la implementacion de una “estrategia orientada a pensar
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de qué forma una tendencia mundial como la incorporacién de la programacion en la escuela
podia desarrollarse en y para el contexto argentino” (Borchardt & Roggi, 2017, p.19).

En el afio 2015 el Consejo Federal de Educacién, mediante Resolucién N°263/15, concretd
la institucionalizacion de la Iniciativa Program.AR declarando de “importancia estratégica para
el Sistema Educativo Nacional Argentino”, durante la escolaridad obligatoria, a la ensefianza y
aprendizaje de la programacion de computadoras para fortalecer el desarrollo econémico-social
de la Nacion (Consejo Federal de Educacion. Res.N°263/15).

La ensefianza de las Ciencias de la Computacion en todas las escuelas argentinas es la meta
que fundamenta a la Iniciativa Program.AR. Al respecto, la Iniciativa propone contenidos de
estudio que abarcan mucho mas que los relativos a la programacion informatica, incluyendo
saberes respecto a la algoritmia, la abstraccion y la resolucion de problemas, la arquitectura de
computadoras, Y las redes, entre otras (Bonello & Czemerinski, 2015). Entre sus principales
propdsitos se destacan los siguientes:

e Propiciar la reflexion acerca de la utilidad de los programas para representar ideas y

resolver problemas.

e Indagar en la nocién de que las computadoras sirven para ejecutar programas y realizan lo

que el programa indique.

e Incentivar la creacion de programas por parte de los alumnos, de manera que no se

limiten a ser usuarios de aplicaciones realizadas por terceros.

e Estimular la confianza de los alumnos mediante el uso y la ejecucion de programas

disefiados por ellos mismos.

e Promover la reflexion critica y el trabajo colaborativo a través de la deteccion y

correccion de errores de los programas propios y ajenos.
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e Trabajar con conceptos relacionados con las Ciencias de la Computacion para desarrollar
habilidades de pensamiento computacional.
Asi mismo, la iniciativa Program.AR incluye maltiples aspectos relacionados con la
difusion y popularizacion de la disciplina, la generacion de contenidos escolares y la formacion

docente, entre otros (Dapozo, Petris, Greiner, Espindola, & Lopez, 2016, p.1).

Organizacion

Anualmente se efectlia una convocacion a las Universidades Nacionales a fin de que
contribuyan con equipos docentes e infraestructura en el desarrollo de las actividades de la
Iniciativa Program.AR. La Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyT) de la
Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE), desde el Departamento de Informatica, ha
adherido y participado en esta iniciativa desde el afio 2015 llevando adelante el desarrollo del
curso de capacitacion docente “La Programacion y su Didactica”, destinado a docentes de nivel
primario y secundario durante el segundo semestre de cada afio.

El curso de capacitacion para docentes fue planificado y elaborado por un equipo de
expertos de la Fundacion Sadosky, abarca cada uno de los temas de importancia en un curso de
ensefianza de programacion y cuenta con material en el que se detallan los principios basicos de
la programacién de un modo ameno y practico. La propuesta pedagdgica se basa en el
aprendizaje por indagacion.

El aprendizaje se estructura en base a la incorporacion de actividades y herramientas
didacticas cercanas al mundo de los nifios y adolescentes. Se trata de lenguajes de programacion

visuales basados en blogues y en la manipulacion de objetos fisicos que por sus caracteristicas
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facilitan la incorporacién de conceptos, practicas y perspectivas propias del pensamiento

computacional (Martinez Lopez, 2017, p.28).

Didactica propuesta

Se propone una dindmica de ensefianza - aprendizaje en la que los estudiantes piensen
sistematicamente o investiguen alternativas posibles hasta llegar a soluciones razonables para los
problemas que se planteen en el aula, se trata del Aprendizaje por Indagacion. A continuacion se
destacan sus principales caracteristicas:

e Se centra en el estudiante, no en el profesor.

e Se basa en problemas, no en soluciones.

e Promueve la colaboracion entre los estudiantes.

e Se desarrolla en una atmosfera de aprendizajes fisicos, intelectuales y sociales.

¢ El ejercicio de la indagacion propicia que los docentes estén mejor capacitados para

ayudar a los estudiantes a progresar en su conocimiento. (Arauz & Dengo, s.f., p.2).

La dinamica del aprendizaje por indagacion consiste en que los estudiantes llegaran a la
solucion de un problema atravesando un proceso de indagacion e investigacion de posibles
soluciones, generalmente poniendo énfasis en el trabajo cooperativo y reflexionando sobre las
actividades que se llevaron a cabo hasta alcanzar la solucion. Como consecuencia de la
participacion activa y la reflexion, los estudiantes desarrollan el pensamiento critico y la

habilidad de resolver problemas (Martinez L6pez, 2017, p.7).
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A modo de conclusion

Atravesamos los tiempos de la denominada “Revolucion Digital”, tanto las estructuras
sociales como econdmicas y culturales han sido por ella impactadas en forma directa. En un
periodo de pocos afios sucedieron eventos destacados tales como la adopcion masiva de las TICs,
la digitalizacion de la economia y el surgimiento de una cultura digital, entre muchos otros. Asi
mismo, el ambito de la educacion ha sido transformado por la introduccién de las tecnologias
digitales, se trata de un proceso paulatino y constante que abarcando todos los &mbitos promete
seguir avanzando y llevandonos a replantearnos nuestro mundo en su totalidad.

Se requieren politicas educativas que promuevan la ensefianza de la computacion
abordando los diversos desafios que esto implica, entre los que cabe destacar “la necesidad de
disefiar un curriculum pertinente, asegurar una adecuada formacién de los docentes, proveer la
infraestructura requerida y articular los esfuerzos de las diferentes politicas e iniciativas en redes
que le permitan ampliar su impacto y sustentabilidad” (Jara & Hepp, 2016, p.30).

La Iniciativa Program.AR lleva adelante una valiosa propuesta en la que se promueve un
cambio estructural de la ensefianza de las Ciencias de la Computacion en las escuelas de la
Argentina, con el objetivo de motivar a los estudiantes al desarrollo de habilidades y
competencias fundamentales para formar parte de la sociedad actual. Se trata de una propuesta
apoyada en el Aprendizaje por Indagacion, que aplica a la Programacién como elemento
motivacional para el desarrollo del pensamiento computacional, capacitando a los estudiantes
para la resolucion de problemas no so6lo en el &ambito de la Computacion, otorgandoles la libertad
de aplicar un criterio critico sobre lo que aprenden y encontrar o elaborar sus propias
resoluciones frente a las actividades que se les propongan, en definitiva, capacitandose para ser

ciudadanos del siglo XXI.
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