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(...) Mientras el niño más haya visto, escuchado y vivido; 
mientras más conozca, asimile y mayor cantidad de elementos 

de la realidad tenga en su experiencia, más importante y productiva, 
será la actividad de su imaginación, en otras condiciones.

LevS.Vygotsky(Imaginación e invención en la edad infantil,2012)
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Introducción1

(...) Porque no es sólo operando y mirando una computadora
que entiendo la razón de la computadora.
PauloFreireaSeymourPapert(1995)2.

Conesteapartadosedacomienzoaestainvestigación,enlaqueseplasma
elprocesodeindagaciónrespectoalospresupuestosteóricos–explícitos
osubyacentes–sobreeldiseñodehardwareysoftwarepropuestoydistri-
buidoenlasescuelaspúblicasdeeducacióninicialparalaenseñanzade
programaciónyrobótica,yenloscondicionamientosqueesteaspecto
puedeimplicarparaellogrodelosobjetivosdeformaciónintegral,enlos
queseenmarcanlasiniciativasencursoanivelglobalylocal.

Elinteréssobrelatemáticadescansaenlapromocióndelaintegra-
cióndelascomunidadeseducativasalaculturadigitalylasociedaddel
futuro,adquiriendoconocimientosyparaunavaloracióncríticadelas
tecnologíasdelainformaciónylacomunicación.Asimismo,hacrecido
elreconocimientosobrelaimportanciadequedichoprocesoseinicie
enedadestempranas,porloquelasactualesiniciativasdesplegadasen
diversaspartesdelmundo,altiempoqueennuestropaís,expandensus
alcancesalosjardinesdeinfantes.Ennuestropaís,estapolíticasema-
terializóanivelnacionalconellanzamientodelPlanAprenderConec-
tados(PAC).

Sinembargo,enestaspropuestasdeenseñanzanoseapreciaun
análisiscríticodelhardwareyelsoftwarequeseproponeinsertar.Tal

1 Parasupublicación,latesisdebiórecortarseensusapéndices.Paraverlosensuversión
completa,puedevisitarelsiguienteenlacehttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
2 EncuentropatrocinadoporPontifíciaUniversidadeCatólica,laUniversidadCatólica
deSãoPauloyelprogramadetelevisiónAfternoonJournal.
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inconsistencianocontribuyeagenerarcondicionesdeaprendizajesig-
nificativas,quepermitansuperarperspectivasinstrumentalistasyci-
mentarprocesosdecambioculturalenclaveemancipatoria.Porello,la
hipótesisdeestetrabajoseñalaquelacarenciadeunanálisiscríticodel
hardwareysoftwaredistribuidoenlasiniciativasdeotrospaíses,así
comoporelprogramaAprenderConectados,almenosparalaprimera
infancia,limitalosprocesosrealesdeapropiacióncríticadeconocimien-
tos,prácticasyusosdeprogramaciónyrobóticaporpartededocentes
yestudiantes,asícomodelascomunidadesenqueinteractúanlases-
cuelasdeeducacióninicial.

Entérminosgenerales,esteproyectoapuestaadesarrollarunapa-
ratoconceptualatravésdelcualsepuedanvaloraradecuadamentelos
modosdearticulacióndelhardwareysoftwareutilizadosenproyectos
deenseñanzadeprogramaciónyrobóticaparalaprimerainfanciade
Argentina,convistaaunaapropiacióncríticadeconocimientosyusos
deesastecnologíasporpartededocentesyestudiantes.

Másespecíficamente,seponeelfocoenidentificarlasconceptua-
lizacionesespecíficassobrehardwareysoftwarequehacenpartedelos
distintosdocumentosypublicacionesinternacionalesqueorientaron
lasdiferentesiniciativaseducativas.Desdesusiniciosconelconstruc-
cionismodePapert,pasandoporUnescoylainiciativaOLPChastala
actualidad,conWingyelpensamientocomputacional.Cadaunade
ellasfuecontrastadaconlosaportesdelasociologíadelatecnología,la
filosofíadelatécnicayelsoftwarelibre.Estaoperaciónseorientóaes-
tablecernuevosconceptosy/ocategoríasquecontribuyanaunanálisis
máscompletodeestastecnologías,paralaestructuracióndeproyectos
deapropiacióncríticadeconocimientosyusosdehardwareysoftware
paraenseñanzayaprendizajederobóticayprogramaciónenlaeduca-
cióninicial.Loshallazgosemergentesdeesteprocesosepusieronen
juegoenlarevisióndelaexperienciaargentina,buscandocontinuidades,
particularidades,vacíoseinconsistencias.Laamplitudyheterogeneidad
deloscamposimplicadostuvosucorrelatoenlaconcurrenciadeuna
importantecantidaddeinformación,partedelacualsehacompilado
enlosapéndicesqueacompañanestaobrabuscandodespejareltexto
principalaltiempoquehabilitarposiblesampliacionesensulectura.

Lamentablemente,lapandemiadeCovid-19impidiólapuestaen
marchadelaimplementaciónconcretadealgunasiniciativasparalapri-
mera infanciadesarrolladasenconjuntoconOMEP(Organización
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MundialdeEducaciónPreescolar),conlacualseesperaretomarlostra-
bajoscomunespróximamente.

Lascaracterísticasinterdisciplinariasdelestudio,asícomodesusob-
jetivosespecíficos,demandaronunabordajeconjuntoynopuramente
secuencial.Paraello,secombinaronlasistematizaciónteóricayconceptual
debibliografíaapartirdenúcleosproblemáticos;lalecturayanálisiscrí-
ticodelabibliografíaestipuladaydelaquefueemergiendodelpropio
procesodebúsquedayreflexión;yunanálisisteórico-conceptualycon-
trastivodetodalainformaciónsistematizadayorganizada,afindeponer
apruebacategoríasylapropiahipótesisdetrabajo.Todoeltrayectoper-
mitióvislumbrarinconsistenciasyvacancias,altiempoqueconstruircon-
ceptosyposiblespropuestasparasuatención/superación.

Sedefineunaorganizaciónencuatrocapítulosyunapartadode
Consideracionesfinales,complementadaconunaseriedeApéndices
anexosenlosquesecolocóinformaciónampliatoriaycomplementaria
recabadaalolargodelainvestigación,losque,comodijimosenlapri-
meranotaalpie,porsuextensióndebieronquitarsealosfinesdelapu-
blicación,peropuedenconsultarseenellinkquefiguraendichanota.

ElCapítulo1definelaexistenciadetresmomentosenlautilización
decomputadorasenlossistemaseducativosyofreceunabreverecons-
trucciónhistóricadelosmismos.AllíserecorreelLogoylosiniciosde
laprogramaciónenlasescuelasprimarias,posteriormenteabandonada
yreemplazadaporelparadigmaTICexpandidoyconsolidadoporel
augedeinternety,finalmente,eltercermomentoque,sinabandonar
elenfoqueTIC,retomalaenseñanzadelaprogramaciónylarobótica
enlasescuelas,incluyendopropuestasparaedadestempranas.Encada
caso,sedescribelavinculaciónalcontextosocio-histórico-culturalype-
dagógico,asícomoalosdesarrollosdelastecnologíasengeneralylas
informáticasenparticular,tantoaniveldelosprogramascomodelos
equiposyredesdeconexión.

ElCapítulo2abordalasdefinicionesteórico-conceptualesrelevan-
tesdurantelostresmomentosdefinidosenelanterior.Desdeelcons-
truccionismodePaperthastaelpensamientocomputacionaldeWing,
pasandoporlascontribucionesUnescosobreTICyeducación,ciencias
delacomputación,robóticaeinteligenciaartificialylasdelainiciativa
OLPC.

ElCapítulo3constituyeunnúcleocentraldelainvestigaciónypre-
sentalosaportesdelasociologíadelatecnología,lafilosofíadelatécnica
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yelsoftwarelibre.EnélseponenenjuegolosaportesdeFeenberg,Si-
mondon,Quintanilla,SandroneyLawleryBijkeryPinch,asícomolas
definicionesprincipalesdelmovimientodesoftwarelibre,suscuatroli-
bertadesylaexpresióndelasmismaseneldiseñodehardwarelibre.
Comoresultadodeesteanálisisinterdisciplinario,seelaboranyproponen
dosconceptosparaelanálisisdesoftwareyhardwaredeusoeneducación
delaprimerainfancia(paralajedeterministayheterocromíapedagógico-
técnica)yunoparalaevaluacióndeestosartefactosciberfísicos(Índice
EME),queapuntaaunarespuestamásadecuadaeintegralalahorade
diseñarpropuestasdeenseñanzasobreyconestastecnologías.

Finalmente,elCapítulo4seenfocaenelanálisisdelaexperiencia
realizadaenArgentina.ElrecorridoseiniciaconelSeminarioSubre-
gionaldeBuenosAires(1988).Continúarecuperandoiniciativasdela
décadade1990(ProdymesII,Redes)yabordando,yaenelpresente
siglo,lacreacióndelportalEduc.arylasorientacionesdelIIPE(2006).
Posteriormente,sedetieneenelProgramaConectarIgualdad(PCI,
2010)ylasiniciativasPrimariaDigital(2012)yProgram.AR (2013).
Finalmente,tomaelPlanAprenderConectados (PAC,2018).Noson
lasúnicaspropuestasy,comoseindicaalcomienzodeesteestudio,es-
tamosviviendoelmomentodeexpansióndelasmismas.Complemen-
tariamente, se puntualizan particularidades del Nivel Inicial en
Argentina,paradistinguirposiblesparticularidadesrelevantesalahora
dediseñareimplementarestaspropuestasennuestrosistemaeducativo.

Desdeelpuntodevistametodológico,tomandoencuentalaexis-
tenciadeunaenormeproducciónacadémicasobrelatemática(aunque
noespecíficamentevinculadaalaprimerainfancia),sehadefinidola
revisiónyestudiodeaquellaspublicacionesconsideradasreferenciales
paralacaracterización,orientacióneimplementacióndelosdiferentes
momentos.ElloseexpresaenlaseleccióndePapert,Unesco,lainiciativa
OLPCyWing.Alolargodelainvestigación,larecurrentevinculación
aestasreferenciaseniniciativas,estudiosypublicacionesposterioresha
confirmadolavalidezdedichaselección.

Sehaintentado,deestamanera,atenderlastrescuestionesindica-
dasalinicio,sinatentarcontralaestructuradelainvestigaciónni,lo
queesmásimportante,susdefiniciones,hallazgos,aporteseinterro-
gantes.

Restaagregarquehasignificadounaexperienciapersonalinéditay
profundamentemovilizante,conabundantescontribucionesyapren-
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dizajes,querefuerzanelinterésporestecampodeestudio.Atodaslas
comunidades,personasyorganizacionesinteresadasenestatemática,
seponeadisposiciónestetrabajo,conlaesperanzadequepuedasigni-
ficarunaporte,quepuedaenriquecerseconfuturosintercambiosyex-
perimentacionescolectivas.

17





Capítulo 1. Tres momentos históricos en la utilización 
de computadoras en los sistemas educativos. 
Una breve reconstrucción

Elpresentecapítulointentaunareconstrucciónhistóricasobrelaim-
plementacióndecomputadorasen lasescuelas.La investigaciónda
cuentadequeesposiblediferenciarentresgrandesmomentosestasini-
ciativas.Encadacaso,conestrechavinculaciónalcontextosocio-his-
tórico-culturalypedagógico,asícomoalosdesarrollosdelastecnologías
engeneralylasinformáticasenparticular,tantoaniveldelosprogramas
comodelosequiposyredesdeconexión.Delvastocampoqueestosu-
pone,sepondráénfasisenaquellasiniciativasqueapuntanalautiliza-
ción de computadoras para la enseñanza a estudiantes de edades
tempranas.Cadaapartadoestaráestructuradoapartirdeesavinculación
(contexto-desarrollo-iniciativas educativas), complementándose con
apéndicesquecontieneninformaciónobtenidaenlainvestigacióny
consideradaútilparaprofundizaralgunostópicosaquítratados.

Entérminosgenerales,esposibledefinirunacomputadoracomo
unamáquinacapazderealizarciertasoperaciones(cómputos)apartir
deinformaciónrecibidaydeunaseriedeinstruccionesdadas.Labús-
quedademecanismosconlosquerealizarcálculosdemaneraauto-
máticavieneacompañandoalahumanidaddesdehacesiglos.Enun
sentidoamplio,esposibleconsideraralMecanismodeAnticitera1,
conmásde2200añosdeantigüedad,comolaprimeracomputadora
conocida.Máscercaeneltiempo,primerolostelaresdeJacquardy
luegolasmáquinasdelmatemáticoCharlesBabbage,juntoalosapor-
tesdelagenialAdaLovelace2 dieroncuentadelaposibilidaddepro-

1 Artículo“OntheTrailofanAncientMystery”,publicadoenelNew York Times en
noviembrede2014.
2 LatraduccióndelmanuscritodeLuigiMenabreasobrelamáquinaanalíticadeBabbage
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gramarmáquinasparaquemodifiquensucomportamientosegúnun
programa.

Laposibilidaddeaplicacióndelallamada“ÁlgebradeBoole”3 o
“lógicabooleana”paraanalizarydiseñarcircuitoseléctricosbiestables
(quepuedanestar“encendidos”o“apagados”),demostradaporShannon
afinesdelosaños304,cambiólahistoriadeloscircuitosdigitales.Se
podríandiseñardemaneraquepermitieranrealizaroperacionesmate-
máticas.Enesecontexto,seempiezanadesarrollarlastecnologíasin-
formáticasmodernas.

Relés,válvulasyluegomicroprocesadores,definieronlastresgene-
racionesdecomputadoras.Eldesarrollodeequiposfueacompañadoen
elcampológico,conlosprimeroslenguajesdeprogramación5.

Apartirdeesemomento,lascomputadorasexpandensuutilización
desdeloscampusuniversitariosylaboratorioscientíficos,paracomenzar
autilizarseenlaenseñanzaescolarbásica.

Esquemáticamente,sepuedeafirmarqueesteprocesopasóportres
grandesmomentoshastalafecha:

• El inicio,afinalesdeladécadade1960,comienzosdelade1970,
conlainformáticacomoobjetodeestudioyexplorandolasposibilidades
parapotenciaraprendizajesquepermitiríanlaprogramacióndecompu-
tadorasparadiferentesactividadescreativasyderesolucióndeproblemas.

• Unsegundo momento,afinalesdelos1980,conlamiradapuesta
enlautilizacióndelasTecnologíasdelaInformaciónylaComunicación
(TIC),enfocadoenlacomputadoraysuspotencialidadesparabuscar,
procesarygestionarinformación.

realizadaporLovelaceterminósiendounaobramayoralpropiodocumentooriginal.
Hoysonconsideradaselprimeralgoritmopublicadoenlahistoria.
3 LlamadoasíenhonoralmatemáticoinglésdelsigloXIXGeorgeBoole,quepropuso
lautilizacióndelálgebraparalaexplicacióndeproposicioneslógicas.Laprimerapubli-
cacióndeestasdefinicionessehizoenelartículoe Mathematical Analysis of Logic, de
1847.
4 CuandoClaudeElwoodShannon,ingenieroeléctrico,matemáticoycriptógrafode
EE.UU,trabajabaen1937intentandosimplificarcentralitastelefónicasderelés,sedio
cuentadequeestospodíanusarseparahacercálculos.Unañomástarde,ensutesisdoc-
toraldemostróquesepodíautilizarelálgebradeBooleparaanalizarysintetizarlacon-
mutaciónencircuitosdigitales.Mástardeseloconociócomo“elpadredelaTeoríade
laInformación”porsuteoríapropuestaen1948.
5 Paraprofundizar,consultarelapartadoespecíficoApéndiceAenlatesisoriginalque
seencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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• Untercer momento,másreciente,quesepuedeubicaracomienzos
delasegundadécadadelpresentesiglo,enelquesemantienelapreo-
cupaciónporaprovecharelpotencialdelasTICparaeducación,al
tiempoqueseretomancongranénfasislaprogramaciónylarobótica
comocontenidoscurricularesdesdelosprimerosañosdeescolarización.

1.1. Décadas de 1960-1970: el inicio

En muchas escuelas de la actualidad, la frase ‘instrucción asistida por 
computadora’ significa hacer que la computadora enseñe al niño. Podría 

decirse que se utiliza la computadora para programar al niño. 
En mi concepción, el niño programa la computadora, y al hacerlo 

adquiere un sentido de dominio sobre un elemento de la tecnología 
más moderna y poderosa y a la vez establece un íntimo contacto 

con algunas de las ideas más profundas de la ciencia, las matemáticas 
y el arte de construcción de modelos intelectuales. 

SeymourPapert,Desafío a la mente,1981.

1.1.1. Contexto

Elrecorridodelapartadoanteriornosllevóhastamediadosdeladécada
de1960.Son tiemposdedisputaglobal entreEstadosUnidosy la
UniónSoviéticaysusrespectivasáreasde influencia,másconocida
comoGuerraFría. También,yrelacionadoconloanterior,degrandes
movimientossocialesdeprotestacontraelordensocialvigentecomola
SegundaOlaFeminista,elMayoFrancés,laPrimaveradePraga,elmo-
vimientopacifistacontralaGuerradeVietnamyelmovimientoporlos
derechoscivilesencabezadoporMartinLutherKing,eldeladesmani-
comialización,entreotros.Enlasuniversidadescrecelainfluenciadela
intelectualidadcrítica,conreferentescomoSimonedeBeauvoir,Sartre,
Althuser,Derrida,Foucault,Hobsbawm,Chomsky,pornombraralgu-
nos.Estovieneacompañadodeexpresionesartísticasmuyimportantes,
comoelcrecimientodelrockandrollymásadelanteelpunk;conel
finaldelasrestriccionesylasnuevascreacionescinematográficasola
promocióndel“teatrodelabsurdo”.

Labúsquedadenuevaspautasdevidatambiénseexpresaenelre-
surgimientodelaprácticadelyoga,laspreocupacionesporelcuidado
ambiental,elusoderopacondiseño“psicodélico”ypantalones“jean”
paralasmujeres,elcambioenellargodelcabelloylabarba,pordecir
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algunas.Aniveldelascomunicaciones,semanifiestauncrecimiento
delaTVcomoespaciodedistribucióndeinformación,asícomoenel
entretenimientoyhayunampliodesarrollodelapublicidadtelevisiva.
EnlaradiolaFM,porlatransmisióndelamúsicageneragranatracción
entrejóvenes.

Partedeestadisputaglobalseñaladaanteriormenteeslallamada
“carreraespacial”.Sehabíainiciadoen1961conYuriGagarin(URSS)
comoprimerserhumanoenorbitarelplaneta,ytieneunhito–puesto
endudasenalgunasocasiones–enlallegadadelApoloXI(EE.UU.)a
lalunaen1969.Esemismoaño,seponeenmarchaundesarrollotec-
nológicoquetendríagranimportanciamásadelante:lacreacióndeAr-
panet,laredinformáticadeusomilitarqueantecedióainternet.

Finalmente,cabedestacarque,aniveldelapedagogía,seexperimenta
unfortalecimientoenlainfluenciadelallamada“PedagogíadelaNueva
Escuela”,iniciadaporDeweyafinalesdelsigloXIX,peroconunnotable
reverdecerenelimpulsodelallamada“reformaeducativa”.Algunasrefe-
renciasdelmomentosonBaudelot,Establet,Giroux,McLaren,Freire.
Aunquehabíadiversosmaticesypropuestas,sedefiníalaeducacióntra-
dicionalcomoautoritariaymemorística,reproductoradelordenopresivo
vigente.Frenteaello,sepugnabaporunarelacióndiferenteentredocentes
yestudiantes,asícomoporunaprendizajeenelquecadaestudiantedebía
construirsupropioconocimiento(constructivismo).

Estoscomponentesdelcontextoseconsideraronrelevantes,como
marcoalmomentoenquesecomienzaapensarenlaspotencialidades
delascomputadorasparalaenseñanza.

1.1.2. Papert y el Logo

Entrelosparadigmasdeprogramación,hayunodeellosqueserefiere
aaquelloslenguajesdiseñadosparaatenderunproblemaespecífico:el
Logo,creadoporPapert.

SeymourPapertfueunmatemáticodeorigensudafricano,quetuvo
elprivilegiodetrabajarconPiaget(suenfoqueteóricotienegranin-
fluenciadelpsicólogoconstructivista)afinalesdelos50yposterior-
mentefueinvitadoasumarsealMassachusettsInstituteofTechnology
(MIT)deEstadosUnidos.Allí,fuecofundadordelLaboratoriodeIn-
teligenciaArtificialyserelacionóconWallaceFeurzeig,directordela
empresaBolt,BeranekyNewman,dedestacadopapelenlacreación

22



detecnologíascomoelcorreoelectrónicoylosprimerosrouters6.Ellos,
juntoalaespecialistaenellenguajeLisp,CynthiaSolomon,crearon
Logoafinalesdelos607.Fueelprimerlenguajepensadoconfinesdi-
dácticos,elprimerintentoconocidodellevarlaprogramaciónaniños/as
pequeños/as.“Logo”noesunacrónimo.Sunombrederivadelgriego
ypuedetraducirsecomolapalabrarazonada,argumentada.Laideapro-
vienedeFeurzeig,quienqueríadistinguirsulenguajedeprogramación
deotrosbasadosennúmerossingráficosnilógica.

Esteobjetivoimpregnótodoeldiseñodellenguaje,elcualsellevó
acaboconcaracterísticascomo:

• Modularidad:refierealaseparacióndelprogramaenvariaspartes
(módulos)quepuedencompilarsedemaneraindependiente,aunque
permitenconexionesconlosdemásmódulos.

Extensividad:eslacualidadquepermiteaunhipertexto8 irdelo
secuencialaloreticular,delalíneaalaredconramificacionesnojerár-
quicasnilineales,sinoasociativasymultilineales.Deestaforma,elhi-
pertextoseredimensionacadavezquecualquierotroautordeotro
hipertexto,introduceunenlacecuyoanclajeopuntodedestinoesnues-
tropropiohipertexto.

• Interactividad:serefiereasoftwarequeaceptayrespondealas
aportacionesdelaspersonas,porejemplo,datosocomandos.Elsoftware
interactivoincluyelosprogramasmáspopulares,comolosprocesadores
detextoolasaplicacionesdehojasdecálculo.Encomparación,lospro-
gramasnointeractivosoperansincontactohumano;ejemplosdeesto
incluyencompiladoresyaplicacionesdeprocesamientoporlotes.

• Flexibilidad:lamedidaenqueessusceptibledesercambiado.
ElentornomásconocidodeLogoeraunatortuga,unrobot(Ima-

gen1)controladodesdelaestacióndetrabajodelusuarioqueestádi-
señadoparallevaracabolasfuncionesdedibujoasignadasmediante
unpequeñojuegodebolígrafosretráctilescolocadodentroounidoal
cuerpodelrobot.Enaquelmomentonohabíanisiquieramonitores

6 Router(enrutador)eseldispositivoqueadministraeltráfico,esdecirlaruta,depa-
quetesdedatosentrelascomputadorasdeunaredinformática.
7 Laprimeraversióndellenguajesehabríadesarrolladoen1967enunlaboratoriodel
MIT,segúnlaLogoFoundation.
8 Elhipertextoesuntextoquecontieneenlacesaotrostextos.Eltérminofueacuñado
porTedNelsonalrededorde1965.Laformamáshabitualdehipertextoeninformática
esladehipervínculosoreferenciascruzadasautomáticasquevanaotrosdocumentos.
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paramostrarlainformación,porloqueeradifícilrelacionarloscoman-
dosconfigurasgeométricas.Conlaaparicióndelosmonitores,Papert
agregógráficosdetortugasallenguajeLogoafinesdeladécadade1960
pararespaldarlaversióndelrobotprimigenio(Imagen2)ysepudouti-
lizardirectamenteenlascomputadoraspersonales.Tradicionalmentese
hamostradocomountriánguloouníconodetortuga(aunquepuede
representarseconcualquierícono).

Imagen 1. Los inicios de Logo

Fuente:https://www.macitynet.it/addio-seymour-papert-papa-del-logo-pio-
niere-della-tecnologia-nelleducazione/

Imagen 2. Interface gráfica de Logo 

Fuente: https://maximaonline.com.ar/Nota-48197-50_aniversario_de_logo_
el_primer_lenguaje_de_programacin_para_nios
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Logotieneunasintaxismuysencillabasadaencuatrocomandos,
querepresentanlasdirecciones:“forward, back, turnleft, turnright”.Estos
comandosvanacompañadosdeunvalorquenodejadeserelmódulo
dedistanciarecorrido.Siporejemploseescribe“forward100”significa
quelatortugairáhaciaadelantecienunidades.Aestabaseseledeben
añadircomandoscomo“repeat”dondeseespecificabaentrecorchetes
lacantidaddevecesquedebíarepetirseunmovimiento,porej.–repeat
9[turnleft40forward100]–,paraquelatortugadibujeuneneágono.

Amedidaquefueavanzandoellenguaje,lasformasibansiendo
máscomplejas.Tambiénseincorporaronotroscomandos,comolosHT
y ST quesignifican“Hide Turtle/Show Turtle”paraocultar/mostrarla
tortuga,y“Pen Up/Pen Down”parapodermoverlatortugadeunlado
aotrosinqueesta“dibuje”ningunalíneaeinclusoaumentarelgrosor
delalíneaomoverlaslíneas.

LasimplicidadfuelacausacentraldelaexpansióndelLogocomo
lenguajeparaniños.Sinembargo,ennuestraregión,tambiéninfluyó
queexistierancompiladoresenespañol,comoLogoWriter9.

Desdeladécadadel70sefueronrealizandoexperienciasenescuelas
cercanasalMITytambiénenalgunospaísescomoTasmania,Edim-
burgoyAustralia.Estasexperienciasfuerondocumentadasporelinsti-
tuto en una colección de publicaciones llamada Logo Memos
(1971-1981),queincluye61documentosenlosqueseacercabanpro-
puestasmediantelascualesniños/aspodíancomponercanciones,con-
trolarrobots,hacerdibujos,etc.

Comoseafirmóanteriormente,ellenguajeestabapensadoparael
aprendizaje.Inicialmentemásenfocadoalaprendizajematemático,se
considerabaquesusfuncionalidadespodíanintegrarseparaeltrabajo
dediversoscontenidosdeloscurrículosdeenseñanza.Alrespecto,se
puedeconsiderarunestudiodeDouglasH.ClementsyJulieS.Mere-
dith(1992)delaStateUniversityofNewYorkatBuffaloquerevisalos
alcancesylimitacionesdeLogoparadiversoscontenidosescolares10.

En1980publicósulibroMindstorms. Children’s, Computers and po-
werful ideas,quetuvosuprimeraversiónenespañol(Desafío a la mente)
en1981.Susideassignificaronuncambiomuygrandeygeneraronun

9 Logo Writer (1985)incluíalacapacidaddeprocesamientodetextos,asícomonuevas
variedadesdetortugas(spriter).
10 Ver apartado específico enApéndiceA en la tesisoriginalque se encuentra en
https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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enormeentusiasmo.EstoseexpresóeneldesarrollodeLogoparamás
de10idiomasyparadiversasmáquinasconvideojuegosyplacasdeso-
nido,comoCommodoreyAtari.Estaúltima,pusoelAtariCambridge
ResearchCenterbajoladireccióndeCynthiaSolomon,compañerade
PapertenelproyectoLogo.

EstosavancessereflejanenlasconferenciasLogo84,85y86quesehi-
cieronenelMITyeneldesarrollodeproyectoseducativosenotrospaíses.

ParaesaépocasecreólaLogoComputerSystemIncquefuncionó
enNuevaYorkhastaeliniciodelaLogoFoundation,en1991.Desdeallí
sepotenciaríaeldesarrollodenuevosproyectosyversionesdellenguaje11.

Elentusiasmoporestasideasylaspotencialidadesquepresentaba
Logosemanifestóenunaexpansióndelasexperienciasenlasescuelas.
Enladécadade1980hubounapruebapilotopatrocinadaporelMIT
yTexasInstrumentdondesedistribuyeronhasta50ordenadoresenes-
cuelasdeDallasyTexas.Almismotiempo,seisescuelaspúblicasde
NuevaYorktambiénrecibieronordenadoresparaenseñarLogo.

En1988CostaRicainicióelProgramaInformáticaEducativapara
estudiantesydocentesdeescuelasprimarias,coordinadoporlaFunda-
ciónOmarDengo,elMinisteriodeEducaciónPúblicaeIBMAmérica
Latina.Realizóunproyectosimilarparalassecundarias.Enladécada
del90llegóareunirseunCongresolatinoamericanodeLogo,cadados
añosenunpaísdiferente.

EnJapón,Logotuvounacrecienteaceptaciónenlasescuelasdel
país.dondeelLogoWriteroriginal,luegoelLogoWriter2mejorado,y
luegoLogoWriterWinfueronlasversionesmáspopulares.

EnInglaterra,Logoeraunaparteobligatoriadelplandeestudios.
EstogarantizabaqueLogofueraampliamente–aunquenonecesaria-
mentebien–utilizado.

1.1.3. “Logos-interrupto”: algunas explicaciones

LasideasdePapertyelLogofueronysonhastalafechaunareferencia
ineludibleencualquieranálisissobrelainsercióndecomputadorasen
laenseñanzaescolar.Sinembargo,elimpulsoinicialnodurómuchoy

11 AtariLogo(1983);AppleLogoparaAppleIIPlusyAppleLogoWriterparaApple
IIe(1980);CommodoreLogolanzadoconelsubtítulo“Unlenguajeparaaprender”,
porCommodoreElectronics.LaversiónCommodore64 (1983); laversiónPlus/4
(1984);LogoWriter(1985),LegoLogo(1986);LegoTCLogo(2000).
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paraeliniciodeladécadadel90lasexperienciasiniciadascasinose
sosteníanenlossistemaseducativos.

Aunque,dadalagranimportanciaquetuvoestaprimeraexperien-
ciahaydiversosanálisis,podríamosagruparlasexplicacionesentresli-
mitaciones:lasrelacionadasconlaspropiedadesespecialesparaestimular
procesoscognitivosenniñas/os,lasvinculadasalopedagógicoylasque
tienenqueverconlacompatibilidaddellenguajeconlosnuevosdesa-
rrollosinformáticos.

Encuantoalprimergrupo,yaunquedespuésfueronrelativizados
porexperimentacionesconlasversionesposterioresdelLogo,seen-
cuentranlosestudiosdePeayKurtland(1983,1984)enfocadosala
enseñanzadeprogramaciónenelCenter of Children and Technoloqy
Bank Street College of Education deNuevaYork.Partiendoderechazar
lasdosperspectivasdominantessobrelaenseñanzadelaprogramación
enaquellosaños,laconductista,restringidaeinstrumental,ylaquese
leoponíayafirmabaquelosniñosadquiriránpoderosashabilidades
cognitivasparalaplanificación,laresolucióndeproblemasylareflexión
sobreelcarácterdelosprocesosrealizadospararesolveresosproblemas.
DentrodeestaseencuentranlosplanteospedagógicosdePapertres-
pectoalaspotencialidadesdeLogoenlaenseñanza.

Susestudiosplantearonlanecesidaddedefinirclaramentecuáles
sonlosprocesoscognitivosquesepretendedesarrollar,paraluegore-
cogerevidenciaempíricasobreloquehapasadoenquienesaprendena
programar.Porotrolado,proponendividiralmenosencuatroniveles
alaspersonassegúneltipodeactividadesquerealizaránentornoala
programación:1)usuariodeprogramas;2)generadordecódigo;3)ge-
neradordeprogramas,y4)desarrolladordesoftware.Yplanteanque
cadaunodeellospermitirálatransferenciadediferenteshabilidades
cognitivasaquienesaprendanaprogramar.

Enotroestudio,específicodeLogo,PeayKurtland(1985)afirman
taxativamentequeelentornoofrecidoporLogonogarantizaporsísolo
laadquisicióndehabilidadescognitivasnideplanificación(1985:12).

Yendoalosotrosdostiposdelimitaciones,sepuedeconsiderarva-
liosoelaportedeRodríguez(1990)yPantoja(1997).Aunqueabordan
laimplementacióndeLogoenelsistemaeducativodeEspaña,señalan
erroresdesobrevaloraciónporpartedePapertensuplanteorespectoa
laspropiedadesespecialesdellenguajedeprogramaciónparaincentivar
procesosdepensamientoencadaniña/o.
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Amboscoincidenenseñalarlimitacionesdelsistemaeducativoes-
pañol,comolasindefinicionesdelosPlanesdeInformáticadelpaísy
lafaltademenciónaltiempoquesenecesitaparautilizarlasmáquinas
enprofundidad.Pantojaagregalosdesaciertosenlaformacióndelpro-
fesoradoenLogo.

Respectoalhardwareysoftware,Rodríguezseñalalaaparicióndel
sistemaoperativoestándarMS-DOS12 comounprocesoquedeterminó
lautilizacióndemáquinas(principalmenteIBM)pensadasparalages-
tiónempresarial, conmuchas aplicacionesperoorientadas al trata-
mientodedatosnuméricosyconescasosoftwareenespañol.Contrasta
conexperienciasenEE.UU.eInglaterraenquesemantuvoelusode
hardwaremássimple,peropensadoconfinesdidácticos,ylosresultados
conLogofueronmejores.

PantojaconsideraelreemplazodeMS-DOSporWindows13 y,en
esecontexto,loatrasadodelLogoysusversiones(quesolocorríaen
máquinasquedejabandeusarse,algunassindiscoduro)frentealashe-
rramientascomercialesqueexperimentabancontinuasmejoras.Incluso,
afirma,lasversionesnuevascomoWinLogohabíanllegadodemasiado
tardecomoparaimpedirelabandonodelasexperienciasescolares.

Talcomodecimosaliniciodeesteapartado,haydiversosanálisis.
Sinembargoenunapublicaciónmásreciente,MichelResnick(2012),
integrantedelequipodetrabajodePapertycontinuadordesutrabajo
enlaactualidad,presentaunasíntesisdeloqueacontecióenesemo-
mentoysudescripcióncoincideconloshallazgosanteriormentepre-
sentados:

12 MS-DOS(siglasdeMicroSoftDiskOperatingSystem,Sistemaoperativodedisco
deMicrosoft)fueelmiembromáspopularmenteconocidodelafamiliadesistemasope-
rativosDOSdeMicrosoft,yelprincipalsistemaparacomputadoraspersonalescompa-
tible con IBMPCen ladécadade1980ymediadosde años1990,hastaque fue
sustituidagradualmenteporsistemasoperativosqueofrecíanunainterfazgráficadeusua-
rio,enparticularporvariasgeneracionesdeMicrosoftWindows.
13 WindowseselnombredeunafamiliadedistribucionesdesoftwareparaPC,teléfonos
inteligentes,servidoresysistemasempotrados,desarrolladosyvendidosporMicrosofty
disponiblesparamúltiplesarquitecturas,talescomox86,x86-64yARM.Desdeun
puntodevistatécnico,nosonsistemasoperativos,sinoquecontienenuno(tradicional-
menteMSDOS,oelmásactualcuyonúcleoesWindowsNT)juntoconunaamplia
variedaddesoftware;noobstante,esusual(aunquenonecesariamentecorrecto)deno-
minaralconjuntocomosistemaoperativoenlugardedistribución.Microsoftlointro-
dujoen1985yconélsuperóaMacOS,lanzadoelañoanterior,alcanzandoeldominio
delmercadodecomputadoraspersonales.
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¿QuépasóconelsueñodePapert?Cuandolascomputadorasperso-
nalesestuvierondisponiblesafinalesdeladécadade1970yprincipios
delade1980,hubounentusiasmoinicialporenseñaralosniñosa
programar.Milesdeescuelasenseñaronamillonesdeestudiantesaes-
cribirprogramasenellenguajedeprogramaciónLogodePapert.Pero
elentusiasmoinicialnoduró.Muchosprofesoresyestudiantestuvieron
dificultadesparaaprenderaprogramarenLogo,yaqueellenguaje
teníamuchasintaxisypuntuaciónnointuitivas.Parapeor,Logosein-
trodujoamenudomedianteactividadesquenoresultabaninteresantes
paraprofesoresniestudiantes.MuchasaulasenseñaronaLogocomo
unfinensímismo,másquecomounnuevomedioparaquelosestu-
diantesseexpresenyexplorenloquePapertllamó“ideaspoderosas”.
Enpocotiempo,lamayoríadelasescuelascambiaronaotrosusosde
lascomputadoras.Comenzaronaverlascomputadorascomoherra-
mientasparaentregaryaccederalainformación,noparadiseñary
crear,comoPaperthabíaimaginado (2012:2).

DelasexplicacionesofrecidastraselabandonodeLogopareceim-
portanteponerderelievedoscuestiones:

1.Lopedagógico,queponeacentoenlaimportanciadeconsiderar
elroldocenteenelaulay,enfuncióndeesto,suformaciónenconoci-
mientosespecíficossobrelaprogramaciónyenlasposibilidadesdeuti-
lizarlaenactividadesdeenseñanzaquetrasciendenloinstrumental.

2.Elcrecientedesarrollodeprogramascomercialesdeusogeneral.
Lacomplejidaddealcanzarloprimero,frentealasimplificacióny

dinamismoqueofrecíalosegundo,contribuyeronaprivilegiarunavi-
sióndelascomputadorasqueenfatizaensusposibilidadesdebuscar,
procesar,compartirinformación.

Enestemarcoseiniciaelsegundomomento.

1.2. Finales de los 80: el auge de las TIC

(...) para evitar la alienación ante este nuevo instrumento, se trata de hacer que
los jóvenes adquieran un modelo mental de informática que permita utilizarla y
dominarla más allá de su futura evolución técnica. Dicho modelo no puede sepa-
rar el instrumento –y el núcleo duro de las actividades de aprendizaje parece cen-

trarse en torno a la programación– de las aplicaciones, con la dificultad que
entraña hacer entender cabalmente el carácter “universal” de la informática: el

empleo de los soportes lógicos generales, hojas de cálculo, tratamiento de texto, pro-
gramas de elaboración de gráficos, de gestión de bases de datos, etc.

ClaudePair,ElCongresoUnescodeParísde1989.Informedesíntesis.
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Desdeunavaloraciónamplia,lacategoríaoconceptodeTecnologías
delaInformaciónylaComunicación(enadelante,TIC)incluyeatodas
lasque,alolargodelahistoriahumana,hanservidoparaalmacenar,
recuperar,manipular,transmitirorecibirinformación.Laescritura,el
telégrafo,laradio,latelevisión,elcine,elteléfono,cabenperfectamente
enella.Tambiénsepodríapensarenlasexpresionesdelosdiversoscam-
posdelarte.Inclusoenellenguajehablado.

Sinembargo,aunquesetratadeunconceptoenevolución,lauti-
lizaciónmáscorrienteeslaquevinculaesteconceptoalossistemasde
intercomunicaciónenlosqueseintegranlasredesdetelecomunicacio-
nesconlascomputadorasysusprogramas.Porello,enestetrabajo,
cadavezquehablemosdeTIC(enalgunoscasossepuedeencontrar
NTIC,dondeNindica“nuevas”)nosreferiremosexclusivamentea
aquellasquerealicenesasoperacionesmediantesistemaselectrónicos
queprocesanseñalesdigitales.Esdecir,computadoras(deescritorio,
portátiles,tabletas),robots,drones,teléfonosytelevisores“inteligentes”,
entreotras.Estadecisiónsefundamentaenqueeseseelsignificadocon
quefiguraenlaspublicacionesqueanalizaremosennuestroestudio.

1.2.1. Contexto

Enelfinaldeladécadade1980yeliniciodelade1990elcontexto
presentabamaticesbastantediferentesdelosquevimosenelmomento
anterior.LacaídadelMurodeBerlínenmayode1989marcaelfinde
laGuerraFría.CaelaURSSy,juntoconlabalcanizacióndelazona,se
iniciaunprocesodedesintegracióndeYugoslavia.

Semejantescambiosgeopolíticosconfiguranunescenariointerna-
cional conEstadosUnidos comoúnico centrodel podermundial.
Desdeesaubicación,lagestióndeGeorgeW.BushinicialaGuerradel
Golfoen1991.En1995,elviejocontinentelanzaelTratadodeMaas-
trichtque,sobrelabasedeunfuerterecortedederechossocialesdel
llamado“EstadodeBienestar”,daorigenalaUniónEuropea.Sontiem-
posdelllamadoConsensodeWashingtonylaperspectivaneoliberal
consusrecetasdeprivatizacionesdelosserviciospúblicos,desregulación
desectoresdelaeconomía,achicamientodelainversiónsocialparare-
ducireldéficitfiscal.

Atonoconelnuevomomento,aunquesiguióhabiendoexpresiones
deresistenciaendiversosámbitosdelavidasocial,hayunclimade
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épocasignadopordiscursosysentidosdominantesqueensalzanelin-
dividualismoylameritocracia,eléxitoyelmodeloempresariocomo
paradigmadelaorganizaciónyadministraciónsocial,asícomodelos
proyectosdevida.Unadelasexpresionesqueretratanlaépocaeseltra-
bajodeFukuyamaEl fin de la historia14.

Losdesarrollostecnológicostienenvarioshitos15,entrelosquese
destacaalosfinesdeesteestudioelaugedeinternet,esareddecompu-
tadorasquehabíanacidoenlos80cuandosuantecesoraArpanetsale
delaórbitamilitar.

Encuantoalaeducación,elnuevocontextoglobaltienesuexpre-
siónenel impulsode la llamada“reformaeducativa”de los90.La
Unesco16 cobraungranprotagonismoeneldiseñodepolíticaseduca-
tivasy,traslaConferenciaMundialsobreEducaciónparaTodosreali-
zadaen1990enJomtien-Tailandia,losorganismosinternacionalesde
crédito,comoelBancoMundial,FMI,BIDadquierenunagravitación
inéditaenlaplanificaciónyfinanciamientodeprogramaseiniciativas
paralossistemaseducativos.Elénfasisenlaexistenciadeunvolumen
deinformacióndisponiblededimensionesnuncavistas,asícomoel
desarrolloenlascapacidadesdecomunicación,constituyenunodelos
pilaresdelasdefinicionesalrededordelascualesseproponeelobjetivo
deavanzarenlaeducaciónbásicaanivelmundial.

1.2.2. Unesco y la esperanza TIC

DadalanotableinfluenciadeUnescoenlaspolíticaseducativas,eneste
apartadonosenfocaremosenaquellaspublicacionesoficialesqueden
cuentadesuspropuestasydefinicionesparalautilizacióndelascom-
putadorasenlaenseñanza.

14 El fin de la Historia y el último hombre (e End of History and the Last Man)esunlibro
deFrancisFukuyamade1992.EnélexponelatesisdequelaHistoria,comoluchade
deologías,haterminadoyloquehaquedadoesunmundofinalbasadoenlademocracia
liberalquesehaimpuestotraselfindelaGuerraFría.Eltrabajohasidomuycriticado.
15 Paraprofundizar,consultarapartadoespecíficoenApéndiceBenlatesisoriginalque
seencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
16 OrganizacióndelasNacionesUnidasparalaEducación,laCienciaylaCultura,
Unescoporsussiglaseninglés.ExistedesdefinalesdelaSegundaGuerraMundialyen
laactualidadcuentaconcasi200estadosmiembrosyalgunosasociados,ademásdetra-
bajarconunareddeONGexpandidaportodoelmundo.
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Segúnladocumentaciónencontrada,seconsideraadecuadoiniciar
elestudioenelCongresoInternacionaldelaEducaciónylaInformática,
impulsadodurantelosprimerosmesesde1989porestaorganizaciónen
París.Bajoellema“EducacióneInformática:haciaunacooperaciónin-
ternacionalreforzada”, esteimportanteeventoabordólaaplicaciónde
lascomputadorasenlasescuelas.EnlaRevista Perspectivas (1990),sepu-
blicóunapartadollamadoCuaderno. Educación e informática: algunas
piezas del Congreso Unesco 1989. Allí,juntoaalgunosaportesdeespe-
cialistasinvitados,sepublicaunaDeclaraciónsurgidadelmismoquese
titula“NuevasTecnologíasdelainformacióneneducación”.

Enelespaciodedicadoalasconclusionesdelevento(Perspectivas,
1990:249)luegodedescribirelescenarioquepermitióvislumbrarel
intercambio,sedapasoalasrecomendacionesrespectoalosplanesde
implementacióndelasTICenlossistemaseducativosdelospaíses17.

Enplenoimpulsodelaorientacióndefinidaen1989,entreoctubre
ynoviembrede1995sellevóacaboenParísla28°ConferenciaGeneral
delaUnesco.EnelCapítuloVIIResolucionesGenerales,delasActas
delaConferenciaGeneral(1996)laprimeradeellassetitula“Nuevas
tecnologíasdelainformaciónylacomunicación”yplantealanecesidad
dequeUnesco,almismotiempoquefomentasuutilizaciónparaelde-
sarrollo,estudielosproblemassocialesgeneradosporestastecnologías,
tantoanivelindividualcomosocial.Porello,explícitamenteindicala
necesidaddereflexionarsobrelasconsecuenciasdeldesarrollodeestas
tecnologías,asícomodeorientarlamisióndelaUnescoalapromoción
deundesarrolloarmoniosodeestastecnologíasconrespetoalplura-
lismolingüísticoycultural,asícomoelderechoalavidaprivada.Fi-
nalmenteseimpulsaelusodelasTICparalaeducaciónadistanciay
lasbibliotecasvirtuales.

Comopartedeestapolíticaglobal,luegodelarealizacióndelse-
gundoCongresoInternacionalsobreEducacióneInformática:Políticas
EducativasyNuevasTecnologías(Moscú,1996),unañodespuésse
avanzaenlacreacióndeunorganismopropioparaelestudioylapro-
mocióndelautilizacióndeTICeneducaciónencoordinaciónconel
gobiernodelaFederacióndeRusia.Así,mediantela152ªReunióndel
ComitéEjecutivodeUnescosedecidelacreacióndel“Institutodela
Unescoparalautilizacióndelastecnologíasdelainformaciónenla

17 Paraprofundizar,consultarapartadoespecíficoenApéndiceBenlatesisoriginalque
seencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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educación”,consedeenMoscú,cuyosobjetivosestaríandirigidosa
“promoverlacooperacióninternacionalcentradaenlautilizacióndelas
tecnologíasdelainformaciónylacomunicaciónyenlautilizaciónde
lainformáticaenelcampodelaeducación”.Paraelloseproponelaela-
boracióndepolíticasyestrategiasorientadasaelaborarpolíticasrelativas
alusodeTICeneducaciónyfomentarlasinvestigacionessobrelate-
mática,enparticulareneducaciónadistancia.

Esposibleobservarenestasdefinicioneslareedicióndelaspreocu-
pacionessobrelosproblemasgeneradosporestastecnologíasylanece-
sidaddedebatirsobrelasdinámicasconqueseestándesarrollando.
Asimismo,enlasconsideracionesdeltexto,yposteriormenteenlosob-
jetivosdelInstituto,seobservaqueestadefiniciónpolítico-organizativa,
juntoconmantenerel“paradigmaTIC”tambiénvieneacompañadade
lapriorizacióndelosprogramasdeeducaciónadistancia.

YaeneliniciodelsigloXXI,mediantelaResolución56/183(21
dediciembrede2001)delaAsambleaGeneraldelasNacionesUnidas
seaprobólacelebracióndelaCumbreMundialsobrelaSociedaddela
Información18.Parallevaradelanteesteevento,elorganismodispuso
quesehicieraendosfases.LaprimerasecelebróenGinebradel10al
12dediciembrede2003,ylasegundatuvolugarenTúnezdel16al18
denoviembrede2005.EleventoestuvoacargodelaOrganizaciónde
lasNacionesUnidas(ONU)ylaUniónInternacionaldeTelecomuni-
caciones(UIT).Paraalcanzarelobjetivopropuestosedebíasuperarel
mayorobstáculo:labrecha digital. Esteconceptoexistedesdeladécada
de1980yseutilizaparaanalizarelniveldeaccesoadispositivosein-
fraestructuradeTIC(1er nivel)yeltipodeinformaciónconquese
cuentaapartirdelusodeesastecnologías(2ºnivel).

Estas definiciones constituyen unmarco para las iniciativas de
Unesco,queen2004celebróunconvenioconMicrosoft“paraayudar
areducirdisparidadesdigitales”19,segúnseinformaenelBoletíndel
Unisist(2004).

Lohastaaquíanalizadopermitedistinguiraristasclavesenlainter-
vencióndeUnescorespectoalusodecomputadorasenlasescuelasal
iniciodeestesiglo.Sehacenvisibleslaincorporaciónenlaagendadela

18 Paramásinformación,consultarapartadoespecíficoenApéndiceBenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
19 Paramásinformación,consultarapartadoespecíficoenApéndiceBenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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preocupaciónporlosproblemasquevienengenerandoestastecnologías,
asícomolacrecienteimportanciadeinternet.Juntoconesto,seobser-
vansensiblesmodificacionesrespectoalasrecomendacionesdeParís-
1989. De las sugerencias de sistemas más abiertos (tipo Unix, el
antecesordeLinux)alapromocióndetodoslostiposdesoftwarepara
quesepuedaelegirsegúnsenecesite;deunainformáticaparatodosa
unestado“tecnológicamenteneutro”;delapropuestadequeUnesco
nosedefinaporningúndiseñoniempresaenparticularaunconvenio
estratégicoglobalconMicrosoft;ydelpapeldefinitorioasignadoala
educaciónenlarelaciónconlaindustriaalimpulsodeprogramasde
capacitacióneiniciativasalamedidadelosfabricantes.

Enesecontextosellevaacabo,afinesdeabrilde2010,laConfe-
renciaInternacionaldeBrasilia,cuyolemafue“ElimpactodelasTIC
eneducación”.EleventoorganizadoporlaOficinaRegionaldeEdu-
caciónparaAméricaLatinayElCaribe(Orealc/UnescoSantiago),la
RepresentacióndelaUnescoenBrasilylaSecretaríadeEducacióna
DistanciadelMinisteriodeEducaciónbrasileño,publicóunmaterial
deUnesco(2010)enquesereflejanlosintercambiosydefiniciones20.

Comomarcodelasdeliberaciones,importadestacarlavaloración
delcontextohechoporlapropiaconferenciaysintetizadoentrespun-
tos.Asaber:

•Haytransformacionestecnológicasquemodificanradicalmentelas
relacioneshumanas.Nuestrassociedadesestánviviendotransforma-
cionessólocomparablesalossaltosquevivimosconlainvenciónde
laescrituraodelaimprenta.Elaccesoyproduccióndeconocimiento
pasanaserlosmotoresdeldesarrollo.
•Lasnuevasgeneracionessonyanativasdigitalesymuestraninéditas
formasdecomunicarse,deentretenerseydesocializar.Porcontraste,
lasescuelasysusprácticassiguenancladasenelsigloXIX.
•Enconsecuencia,laspreguntasporlainclusióndelasTICenlases-
cuelasnoremitenalamayoromenoreficaciaquehastaaquíéstas
hanmostradocomoherramientasparaaprender;sinoencómo,de
quémaneraselograquelarevolucióndigitalysusefectosentérminos
deproductividad,seincorporenaltrabajodelasaulasylasescuelas
(2010:33).

20 Paramásinformación,verapartadoespecíficoenApéndiceBenlatesisoriginalque
seencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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Alorelevadohastaaquícabeagregaralgunasdefinicionesasumidas
porUnescoenlaprimeradécadadelsigloXXI:a)quelallamada“re-
volución tecnológica” ha producido transformaciones históricas de
enormeenvergadurayqueelaccesoyproduccióndelconocimientoson
motoresdeldesarrollo21,poniendoénfasisenlanecesidaddeadquirir
conocimientosacordesalasnuevasnecesidadesdelmercadolaboral22;
b)quelasnuevasgeneracionesdebenserconsiderados“nativosdigita-
les”,esdecircongrandeshabilidadesyprácticassobreelusodeestas
tecnologías;c)quelaformacióndocentedebesuperarelsentido“apren-
dersobreTIC”yserconsideradaensusdiversosaspectos(gestión,cons-
trucción y redes de información, aplicación en el aula) definiendo
propuestasparacadaunodeellos;d)que,comoyahicieraconMicro-
soft,Unescoconformaráalianzasconlascorporacionesgrandesdela
industriainformáticaparaencararlaimplementacióndeTICenedu-
cación,incluyendolaformacióndocente.

1.2.3. La iniciativa One Laptop Per Child (OLPC)

Aunquetuvomenorimpulsoanivelglobal,amediadosdelaprimera
décadadelsigloXXItambiéntuvolugarellanzamientodeunanove-
dosapropuestadeenseñanzaconcomputadoras:lainiciativaOneLap-
topPerChild–UnaComputadoraportátilPorNiño(OLPC).

IdeadaporNicholasNegroponteypresentadaen2006duranteel
ForoEconómicoMundialdeDavos(Suiza)23,lainiciativaproponela
distribucióndecomputadorasportátilesdebajocostoparaquepuedan
serutilizadasparaelaprendizajeencualquierpartedelmundo.Enla

21 EstopuedeverseclaramenteendocumentoscomolaDeclaraciónyMarcodeAcción
deIncheón(2015)yenlaDeclaracióndeQingdao(2015).
22 LaprimeraversióndeldocumentosobreEstándaresdocentesenfatizaen “larelación
entrelautilizacióndelasTIC,lareformaeducativayelcrecimientoeconómico” (p.5).
Enelinicio,laversión2.0delasCompetenciasTICparaprofesores,definecomoMarco
delproyecto“vincularlasTICconeducaciónyeconomía”(p.6).Laúltima,reafirma
estaorientación,definiendocomoprimerprincipiobásicolaintegraciónalaSociedad
delConocimiento,aprovechandoelintercambiodeinformaciónatravésdelasTICpara
mejorarlaeconomíaypotenciareldesarrollo(p.16).
23 LaAsambleaAnualdelForoserealizaenuncomplejoturísticodelosAlpessuizos,
conlaparticipacióndedirectivosdelas1.000empresasmiembrodelForo,dirigentes
políticos,representantesdeacademias,ONG,líderesreligiososylosmediosdecomu-
nicación.Sitiohttps://www.weforum.org/
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páginaoficialdelainiciativahttps://laptop.orgseofreceinformación
sobreelproyecto.Alosfinesdeestetrabajo,recuperamosalgunasde
lasdefinicionesallíexistentes.

Laprimeraserefierealoscincoprincipiosonúcleosfundamentales
delproyecto.Ellosson:

1.Losniñospuedenllevarlacomputadoraportátilasucasa. Esto
permitelibertadparaaccederainformacióntantoparaelloscomopara
lasfamilias.

2.Seponeelfocoenlaeducacióndeniñospequeños,entre6y12
años. Yaqueeldesarrollodecapacidadescreativastienemayorpotencial
enlosprimerosaños,ademásdefomentarsuconcurrenciaypermanen-
ciaenlaescuelayelinterésporelaprendizaje.

3.Todoslosniñosrecibenunaportátil:estogeneraunsentimiento
depertenenciayorgulloparaconsuscomputadoras.

4.Conectividad. Porquehaymuchoqueaprenderatravésdein-
ternetyestopermitelainteracciónconelmundomásalládeloslímites
cercanos.

5.Softwarelibreyabierto. Porquepermiteaccederymodificarel
códigodesusprogramas,adaptándolosasusnecesidadesyestilos.

ElhardwareysoftwaredeOLPCacompañalospuntosplanteados
anteriormente,apartirdecaracterísticasparticularesensudiseñoyfun-
cionalidades24.Notodasellashansidoreplicadasalahoradediseñare
implementarprogramasdenominados“1a1”u“OLPC”.

Haycuatroposiblesenfoques:1)barrio, quemuestraelconjunto
deportátilesconectadasenlosdistintosgruposytiposdetareas;2) grupo
de amigos, queofrecelavistadelgrupomáscercanodeportátiles;3)
inicio, conlasopcionesdeactividades,y4) actividad, enlaquesemues-
tralaactividadenlaqueestátrabajandoel/laniño/aenparticular.

Respectoalaspolíticasydefinicionesvisitadasenlaspublicaciones
deUnesco,esposibleobservartresdiferenciasydossimilitudes.Lapri-
meradiferenciaseexpresaenlasparticularidadesdeldiseño,apostando
aunhardwaresimpleydebajocostoyconsumo,asícomoasoftware
libre.Lasegunda,enlainexistenciadeapartadosvinculadosadocentes,
suformación,supapelenelproceso.Lapotenciadelainiciativaestá
íntegramentepuestaenlacomputadora,sudiseñoysusaplicaciones.
Latercera,derelevanciaparaestetrabajo,refierealaindicacióndedi-

24 Paramásinformación,consultarapartadoespecíficoenApéndiceBenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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rigirlainiciativaalaeducacióndelaprimerainfancia,porelmayorpo-
tencialdelosprocesosallígenerados.

Porotraparte,laprimerasimilitudserelacionaconlavisiónque
orientaestainiciativaquevinculalaeducaciónconlaposibilidaddeac-
cederyutilizarlascomputadorascomofuentesdeaccesoalainforma-
cióny el conocimiento.La segunda,que junto a todo elmenúde
opcionesqueofrecenlascomputadorasysusaplicacionesparaacceder,
crear,procesarycompartirinformación,seintegrannuevasvariantes
delenguajesdeprogramación.

Estaúltimaesunindiciodelaconfiguraciónquepresentaeltercer
momento(actual)enlautilizacióndecomputadorasenlaenseñanza
que,enlugardeunreemplazodeparadigmasobrelascomputadorasen
laeducación,proponeunanuevaintegración.

1.3. 2010 en adelante: TIC y pensamiento computacional

El pensamiento computacional son los procesos de pensamiento 
involucrados en la formulación de problemas y sus soluciones, de modo 

que las soluciones se representen en una forma que pueda ser llevada 
a cabo de manera efectiva por un agente de procesamiento de información.

JeannetteWing,Pensamiento computacional: ¿qué y por qué?,2010.

Aligualqueenelcasoanterior,lafechaelegidaparalamarcatemporal
esestimada,yaquesetratadeprocesosquesesucedendemanerarela-
tivamentecoincidente,peronodemaneraexacta.

Enestecaso,esposibleindicarquedurantelaprimeramitaddela
décadapasadasecomienzanadesarrollariniciativasque,sinrenunciar
alautilizacióndelascomputadorasparaloqueseveníahaciendo,de-
finenlaenseñanzadeprogramaciónyrobóticaenlasescuelas.Yque
muchasdeellasestánpensadasparallevarseacaboapartirdelospri-
merosañosdeescolarización,esdecirniñosqueaúnnoingresarono
apenascomienzanlaescuelaprimaria.

Estemomentoestáenplenodesarrolloporloque,porunlado,
mientrasserealizaestetrabajoirándesarrollándosenuevasiniciativas
endiversospaíses(incluidanuestraregión),y,porotro,lainformación
ylosestudiossonmáslimitados.
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1.3.1. Contexto

Lacrisisdelaeconomíaglobalde2008esunamarcaimportanteenel
contexto.SusefectossecomparanconlaGranDepresiónde1930yge-
neragrandesproblemasenlospaísesmáspoderososdelplaneta.Estados
Unidossufrelaquiebradeentidadesfinancierasybancos,laUniónEu-
ropeaviveprocesosdequiebreensusestadosmiembros,comoeselcaso
delReinoUnido.Hayunaugedelmovimientosocial,cuyasexpresiones
globalesmásfuertessonelambientalismoyelfeminismo.Elprimero
comorespuestaalosnivelesinéditosdedestruccióndelplaneta,así
comodelasemisionesdeCO2 porpartedelasindustrias.Elsegundo,
inicialallamadaCuartaOla,conladenunciadelordenpatriarcalex-
presadoentodoslosespaciosdelavidasocial.

Estoimpulsaunareconfiguracióneconómicaqueseapoyaráenlos
desarrollostecnológicos,expandiendolaintervencióndelossistemas
algorítmicosaprácticamentetodoslosespaciosdelavidaindividualy
social25.

Aniveleducativo,debenconsiderarseunacuestiónteóricayuna
delhardwareyotradelsoftware.Laprimera(sobrelaqueprofundiza-
remosenelsiguientecapítulo)hasidolaextendidadifusióndelcon-
ceptodepensamientocomputacional,definidoporJeannetteWing
(2006).Laconvicción–quebiensepuedeasimilaralapappertiana–
respectoalaspotencialidadesquepresentanlasmodelizacionesutiliza-
dasenlasactividadescomputacionalesparalaadquisicióndehabilida-
desycompetenciasclavesparaeldesenvolvimientopersonalysocial,
hageneradounmovimientointernacionalquevaexpandiendosuin-
fluenciaentodosloscontinentes.Lasegunda,vinculadaalsoftware,es
elflorecimientodelarobóticaeducativa.Sibiensusiniciosseremontan
alatortugadePapertenlos60-70yluegoalusodeLogoconrobots
deLego,eneliniciodelsigloXXIhayvariadosdesarrollosdedisposi-
tivospequeñosydefácilmanipulaciónporpartedeniños/asyjóvenes26
queseofrecenactualmentetantoeninstitucioneseducativascomoen
academiasprivadas.Finalmente,porelladodelsoftware,ademásde
unaverdaderaexplosióndeaplicacionesyvideojuegos,sedesarrollan

25 Paraprofundizar,consultarapartadoespecíficoenApéndiceCenlatesisoriginalque
seencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
26 Paramásinformación,verapartadoespecíficoenApéndiceCenlatesisoriginalque
seencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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nuevoslenguajesdeprogramación–tantodetextocomodebloques–
quesepresentanmásaccesiblesparalaspersonassinnecesidaddegran
experienciaprevia.Estosdesarrollosincluyenaplicacionesparaniñosy
niñasenlaprimerainfancia27,conversionesdeinterfazgráficaqueper-
miteprogramaraúnsinleerlenguajeescrito.

1.3.2. Implementaciones

Todoloanteriortieneunainfluencianotablesobrelaagendaeducativa
ydaformaauncontextointernacionalenfavordeincorporarlaense-
ñanzadelpensamientocomputacional,laprogramaciónylarobótica
enloscontenidoscurriculares,comenzandodesdelosprimerosañosde
escolarización.

Estoseexpresaendiversasiniciativasdecarácternacional28,algunas
deellasconlainclusióndelaeducaciónparalaprimerainfancia.

Lasmismashanseguidodosmodalidades:a)seconcibenmediante
reformascurricularesparalaimplementaciónglobalenlossistemasedu-
cativos,adecuandocontenidosalosdistintosniveles;b)seencargaaor-
ganizacionesprivadas(engeneral,fundaciones)larealizacióndelas
iniciativasanivelregionalolocal.

Asimismo,esposibledistinguiralgunospuntoscomunesentreellas:
• Elhardwareysoftwarepropuestoeseldisponibleenelmercado

ypresentadoenloslistados,noencontrándosereferenciasaproduccio-
nesnacionalesodesarrollosdelpropiocampoeducativo.

• Lasprecaucionesrespectoalusodelastecnologíasseenfocanen
elcuidadodelosdatosylaprivacidad,noseencuentranreferenciasvin-
culadasaldiseñodedispositivosnisoporteslógicos.

Tambiénalgunasdiferencias:
• Laeducaciónparalaprimerainfancia(amenudonominada“pre-

escolar”)tienevariadasorientaciones.Enalgunoscasos,específicas;en
otros,enlazadasalosprimerosañosdelaprimaria.Otrasiniciativasno
laincluyen.

• Algunasiniciativasapuestanaactividadesextraescolarescomo
talleres.

27 Paraprofundizar,puedeconsultarseelapartadoespecíficodelApéndiceCenlatesis
originalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
28 Paramásinformación,consultarapartadoespecíficoenApéndiceDenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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• Hayunénfasisdiferenciadoencuantoalaimportanciadeadqui-
rirestosconocimientosparagarantizarunaplenaparticipaciónenla
sociedadquesevieneoparacontribuiraldesarrolloeconómicodelpaís.

• Laspropuestasdeformacióndocentenosiempreformanpartede
lainiciativa.

1.4. A modo de cierre

Estecapítulohaintentadoofrecerunabrevereconstrucciónhistórica
acercadeltemaqueseinvestigayunacaracterizacióndesusdiferentes
momentosalolargode50años.Naturalmente,altratarsedeprocesos
globalesseráposibleencontraralgunasexpresionesdecontinuidadde
unmomentomásalládelosrecortestemporalesaquípropuestos.En
todocaso,setratódetrazarunacronologíaaproximadaquedécuenta
delosmovimientosdecarácterinternacionalquefueronorientandolas
políticaseiniciativasparalaimplementacióndepropuestasdeense-
ñanzaconcomputadorasenlasescuelas.

Alolargodelrecorridohistórico,sepudoobservarquelastendencias
tecnológicas,políticas,culturalesy,porsupuesto,pedagógicasdeloscon-
textoshancondicionadonotablementecadaunodelosestadiosestudia-
dos.Laexpansióndeestosdesarrollosimpactóenlasagendasdepolíticas
educativas,asícomoenlavaloracióndelaenseñanzayelaprendizaje.

Porotraparte,sinnegarlaposibilidaddealternativas,importacon-
siderarciertatendenciaalahomogeneizacióndehardwareysoftware
verificadaconformeseavanzaenlosdistintosmomentos,encontrándose
propuestasmuysimilaresendiversospaíses.Lamiradacríticasobreestas
tecnologíasestápuestaesencialmenteenloscuidadosdelosdatosyla
privacidad,sinquelosdiseñosseponganentensión,salvoenelcasode
lainiciativaOLPC.Losdesarrolloslocalesnosonconsideradosrelevan-
tesenlasiniciativas.

Enloreferidoalaenseñanza,seobservandosperspectivasperouna
solaorientación:lasperspectivasvandelanegacióndelpapeldocente
enelprimermomento,alajerarquizaciónenelsegundoyeneltercero;
laorientaciónesidéntica:enfocadaeneluso,decortotiempoyescasa.

Cadaunodeestostópicostienenunabaseteóricaoconceptual
comobasedesustentación.Enelcapítulosiguiente,seintentadescribir
losdistintosaparatosconceptualesquesefueronconstruyendoencada
unodelosmomentosidentificados.
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Capítulo 2. Definiciones teórico-conceptuales relevantes 
durante los tres momentos de implementación de 
computadoras en los sistemas educativos

La computadora es el Proteo de las máquinas. Su esencia es su universalidad, su
poder de simular. Dado que es capaz de asumir un millar de formas y cumplir 

un millar de funciones, puede resultar atractiva para un millar de gustos. 
Este libro es el resultado de mis propios intentos, a lo largo de la última década, 

de convertir a las computadoras en instrumentos lo suficientemente flexibles 
para que muchos niños logren crear, cada uno para sí mismo, 

algo parecido a lo que los engranajes fueron para mí.
Papert,Desafíos a la mente,1981.

Talcomoseafirmaenelcapítuloanterior,losdiferentesmomentosca-
racterizadoshansidoacompañadospordiversosconceptosydefiniciones
quedesarrollaronquieneslosencabezarony/uorientaronencadacaso.
Enestesentido,paraelprimermomento,elpresentecapítulopresenta
losplanteamientoscentralescontenidosenlapropuestadeconstruccio-
nismodifundidaporPapert.Paraelsegundo,seenfocaenlascontribu-
cionesquesirvierondebasealIyIICongresodeEducacióneInformática
deUnescoapartirdeloscualesdelineópartefundamentaldesuspro-
puestasparaTICyeducación,asícomoenlassostenidasporpartedela
iniciativaOLPC.Paraeltercero,serecuperaelconceptodepensamiento
computacionaldeWing,asícomonuevaspublicacionesdeUnescosobre
cienciasdelacomputación,robóticaeinteligenciaartificial.

2.1. Papert, la computadora y el construccionismo

Comoseindicaenelcapítuloanterior,elprimermomentoanalizado
estuvoparticularmentevinculadoalplanteoteóricoyprácticodeSey-
mourPapert.Enplenoapogeodelaspropuestasqueresaltanlapers-
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pectivaconstructivistadelaprendizaje(vinculadasalateoríadelcono-
cimientodesarrolladasporelepistemólogoJeanPiaget),Papertsesuma
alaolacríticasobrelasprácticasdeenseñanza.

Suenfoqueconstituyóunmodelodisruptivofrentealasmiradas
dominanteseneducación.

Paraponerloenpie,Papertensayaunainterpretación,queentiende
superadora,delateoríapiagetianaylavinculaalasposibilidades–iné-
ditas–querepresentanlascomputadorasentantomáquinasconposi-
bilidadesdereproducirelfuncionamientodeotrasmáquinas,realizar
tareasyejecutarinstruccionessegúnleindiquenlaspersonasquelas
utilizan.Asimismo,elplanteoenfatizaenelpapeldelasculturaspree-
xistentesaladvenimientodelascomputadoras,sureproducciónenfa-
miliasyescuelasy,porello,elpapelquetendríanenlapromocióno
bloqueodelosaprendizajes.

Deconjunto,lapropuestaapuestaconstruirunascondicionesde
aprendizajequeseasemejanalosprocesospreescolaresvividosporlas
personasenlosprimerosañosdevida.Vislumbraque,aprovechandoa
lascomputadoras,esposiblegenerarprocesosdeconstruccióndeco-
nocimientoenelsentidopiagetianoeinclusosuperaralgunossupuestos
deesamismateoríaydarsaltosimpensadoseneldesarrollodelasmen-
tesdelosniños.

Acontinuación,sepresentanlosconceptosconsideradossignifica-
tivosdelapropuestateóricadeSeymourPapert.

2.1.1. Piaget, construccionismo y culturas computacionales

LateoríasobrelaconstruccióndelconocimientoelaboradaporPiaget
representaunmarcoineludibleparacomprenderyanalizarlapropuesta
dePapert.

Porello,eneliniciodeDesafío a la mente (1981),presentasupro-
puestacomounejerciciodeaplicacióndeesateoría1,peroavanzando
hacialugaresque,afirmaPapert,elepistemólogonodesarrollóensus
estudios.

Lateoríapsicogenéticasirviódesustentaciónteóricaparaunmo-
delodeaprendizajedenominadoconstructivismo,deenormeinfluencia

1 Puedenverselosconceptosprincipalesdelateoríapiagetianaenelapartadoespecífico
enApéndiceEenlatesisoriginalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/
11086/23970.
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enlapedagogíahastalaactualidad.Sinembargo,Papertproponesu
propiomodeloy,haciendounjuegodepalabrasconlateoríadePiaget,
lollamaconstruccionismo.

Suplanteopartedelaconcepcióndequeaquelloqueseaprende
estávinculadoalosmodelosintelectualesqueposeaquienestáapren-
diendo.Esdecirqueesasestructurasmentalesqueseconstruiráncon
elnuevoaprendizajeloharánapartirdeotrasestructuraspreexistentes
(modelos)aloscualesseasimilarán(ensentidopiagetiano).Porello,lo
queseaprendaycómoseaprendaestácondicionadoalosmodeloscon
quesecuenta.Además,esosmodelosmentalespodránasociarseaobje-
tosconloscualesseinteractúa.Comoejemplo,Papertrelataunaexpe-
riencia de su propia infancia con un mecanismo diferencial de
engranajes(ideadopararesolverelproblemadeindependenciademo-
vimientodelasruedasdeunvehículoaltenerquedoblar)quellamó
poderosamentesuatención,yapartirdelcualpudovincularconceptos
másabstractosdematemáticaalasleyesqueexplicanlarelaciónde
transmisióndemovimientosentreunayotraruedadentadadelmeca-
nismo.Tomandoelejemplodesuinfancia,elautorproponeincorporar
lacuestiónafectiva,queconsideracomplementariadelacognitivaque
definelateoríadePiaget.Deestemodo,juntoconlarelaciónlógicay
sensorio-motrizqueseestablececonlosobjetosdelentorno,visualiza
unadimensiónafectivaquepermitequedeterminadasvinculaciones
condeterminadosobjetosbrindenlaoportunidaddeintroducirideas
poderosasenlamentedeniñosyniñas.Ensucaso,elgranafectoque
segeneróporelmecanismo,contribuyódecisivamenteparaquepudiera
interactuarconélyconstruirmodelosintelectualescomolosquehizo.
Esdecir,nocualquierobjetoconcualquierniñaoniño,sinoaquellos
conlosqueademásdelarelacióncognitivaestablezcanlazosafectivos.

Desdeestaperspectiva,haceunaapuestaalaspotencialidadesdelas
computadorasparalaalfabetización,asícomodelamatemática(Imagen
3).Estasvirtudes,sonenglobadasendosideasquerecorrenellibro:a)es
posiblediseñarcomputadorasconlasquecomunicarseseaunatareamás
sencilla,quetransformeelmodoenqueseaprendeunlenguaje;b)apren-
deracomunicarseconunacomputadorapuedeafectarelmodoencómo
seproducenotrosaprendizajes.ParaPapert,esposiblequelascomputa-
dorasseanalfabético-parlantesymatemático-parlantes(1981:18).
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Imagen 3. Esquema de un engranaje diferencial

Fuente:https://www.momentogp.com/analisis-tecnico-engranaje-diferencial/

Encuantoalentorno,planteauncontrapuntoconPiaget.Sostiene
quenosiempreesproveedordematerialesconloscualesconstruirco-
nocimientossino,porelcontrario,enalgunasoportunidadesnolos
brindaobloqueasuusoporladifusiónderestriccionesqueimpiden
unaexperienciadeaprendizajesignificativa.Lasituaciónmodélicapara
Paperteslaquevivenniñosyniñascuandoaprendenahablaryades-
plazarse.Ladenomina“aprendizajepiagetiano”yenellalaexploración
delmundonoestámediadaporrestriccionesniprejuicios,permitiendo
quepuedanaprender“sinenseñanza”impuesta.

Ubicadoenesaperspectiva,Papertobservaelaulacomounam-
bienteartificialeineficienteyapuestaaquelapresenciadelacomputa-
dorapermitirámodificarelaprendizajedetalmaneraqueloscontenidos
quecontantoesfuerzoycostoseenseñanenlasescuelasseránaprendidos
conéxitoysinesfuerzofueradeellas.Detalmanera,quelasescuelasse
veránenfrentadasaldilemadetransformarseodebilitarseyserreempla-
zadas(1981:22).Aquellosniñosque,porcarenciadeadultosconincli-
nacionesmentalespropiciasalaprendizajematemático,lleganalaescuela
condificultadesylassituacionesdeaprendizajecondenadasdeantemano
alaquelaescuelalossomete,terminanpordarformaauncírculovicioso
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autoperpetuante,quegeneraaversiónalaprendizajematemáticoytalvez
alaprendizajeengeneral,segúnelautor.

Paraello,piensaenlageneracióndesituacionesdeaprendizajeen
lasqueniñosyniñastenganmástiempodecontactolibreconlascom-
putadoras,conotrotipodelenguajeseinclusootrotipodecomputado-
rasrespectoalousualmenteplanificadoyrealizadoenlasescuelas.Esto
seríaasí,dadoquelaposibilidaddeprogramarlacomputadoracolocaal
niñooniñaenunasituaciónradicalmentedistinta,inclusorespectoala
radioylatelevisiónquesolopuedenproveerdeexplicaciones(aunque
seanmejoresomásentretenidasquelasquebrindanlasfamiliasydo-
centes).Conlosordenadores,sonniñosyniñasquienesemprendenel
caminodeavanzarrumboaunobjetivopersonalmentedefinido,tor-
nandosuaprendizajemásactivoyautodirigido.Papertapuestaaquela
computadorapueda“concretizar”loformal,abordandolasbarrerasque
Piagetobservóenelpasajedelpensamientoinfantilaladulto(1981:35).

EstosrazonamientoslollevanmásalláensusmaticesconPiaget
respectoalentornocultural,enelquePapertobservamássimilitudes
quediferenciasentrelugaresmuydisímiles(ciudaddeEE.UU.oaldea
africana)respectoalasconstruccionesdeconocimiento.Elmatemático
consideraquelariquezadelasculturasmatemáticasrespectoalconcepto
depares,combinacionesyparejas,contrastaconlapobrezaparalosmo-
delosquerequierendeprocesossistemáticos.Yesalimitación,segúnel
autor,permiteexplicarlasdificultadesparaconstruirpensamientoabs-
tractoylógicoparaniñosyniñasdecualquierlugar,másalládelosme-
canismosneuronalesquehayanconstruido.Parahacerestaafirmación,
seapoyaensusexperimentacionesconcomputadorasypropuestasde
actividadesparaniños/aspequeños/as–porejemploarmarelconjunto
deparesposiblesentrecuentasdecolores–enlasquelascaracterísticas
delaprogramaciónysusposibilidadesdeaislarel“error”y“depurar”
(eninformáticausualmentedenominados“bug”y“debug”,respectiva-
mente)lepermitenafirmarquelacomputadoratienelapropiedadde
concretizarestosmodelosdesistematizaciónyfavorecereldesarrollo
delpensamientológico.Asimismo,Papertvequeestasposibilidadesde
lacomputadoraseextenderíanmásalládelomatemático,favoreciendo
laconstruccióndenuevosmodelossobreelpensamientodelpropio
pensamientoporpartedequienesaprendenaprogramar.Estoseejem-
plificaenelmodelosobreelpropioaprendizajequecadaniño/atiene
yqueexpresaendosposibilidades:“comprendíbien”o“comprendí
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mal”.Alvincularseconlaprogramaciónpuedecomprobarqueelapren-
dizajeesuncaminoconstanteenelquesevanresolviendoysuperando
diversoserrores,esdecir,quelacomprensiónsevaampliandoyloserro-
resformanpartedeesteproceso.Estodaríacuentadelasposibilidades
deconvertiralacomputadora–talcomofueronparaPapertlosengra-
najes–enun“objetoconelcualpensar”.Porlotanto,laadquisiciónde
unaculturacomputacionalenestostérminos,permitiríaproduciruna
revoluciónenelaprendizajedeniñosyniñas(1981:38).

Frentealacreacióndelcircuitointegrado,elautorprevéunama-
sificacióndelapresenciadecomputadorasenloshogares,porprecios
accesibles.Ubicasuformadeverlacuestiónseparadadeotrasdosvi-
siones,alasquecalificade“escéptica”y“crítica”.Laprimeranoespera
grandesmodificacionesenlamaneradeaprendernidepensardelas
personas.Papertconsideraqueestoprovienedeevaluarloquehapasado
conlautilizaciónenlasactividadesescolaresdeesemomento,asícomo
deunacomprensiónrespectodelaprendizajecomoresultadoexclusivo
delaenseñanzaescolar.Lasegunda,aunquesíesperaefectos,previene
antelaposibilidaddequeseannegativoscomopérdidadecomunica-
ciónhumanayaumentodefragmentaciónsocial,entreotros.Eneste
caso,Papertaceptalasvaloracionessobreelpoderdecaptaciónquetie-
nenlascomputadoras,aunqueplanteaqueesposibleaprovecharlocon
finespositivos,comolosqueorientanLogo.Paraqueestosprocesos
tenganlugar,hacefaltageneraruncambio,quetieneraícespolíticasy
sebasaráeneleccionessociales.Losestiloscomputaciones(comoelde
LogooBasic)terminaránsiendoimpulsadosyadquiridosporsubcul-
turassegúnunprocesocomplejoenelqueintervendránlasfundaciones
conrecursos,lasempresas,escuelas,profesionalesquedefinandedicarse
aestecampoyniñosyniñasqueelijanquéhacerconlascomputadoras
(1981:45).Enestesentido,Papertafirmaqueellenguajequeseutilice
paraprogramarlacomputadora,porfavorecerdeterminadasmetáforas,
imágenesymodosdepensar,teñirálaculturacomputacionalquese
vayaforjando.Sinembargo,élobservatendenciasconservadorasenel
ámbitoeducativoquedificultanimplementarideasnuevas(inclusoel
propioprocesodeinvención),asícomolaseleccióndepersonasquese
dedicanaeducación(inhibiendoalascreativaseinnovadoras).Papert
veunasoluciónalproblema:lascomputadoraspoblaránloshogaresy
estodevolveráalaspersonaselpoderdedecisiónsobresueducación.
Estaconversióndelaeducaciónaunhechoprivadofavorecerálacircu-
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lacióndenuevasybuenasideas,quenodeberánpasarelfiltrodelabu-
rocraciadelsistemaeducativo(1981:53).

2.1.2. Matemafobia, matemalandia y matética

Profundizandosobrelaculturadelaépoca,PapertcitaaPlatónysure-
quisitodesergeómetraparaatravesarsupuertacomoopuestaaloque
define como “escisión esquizofrénica entre humanidades y ciencia”
(1981:54).Unaescisiónqueseprofundizaamedidaquemássedividen
lasculturascontemporáneas.Papertjuegaconlostérminosylosusa
paranombrartresconceptosconlosquedescribirlasituación,asícomo
indicarsuperspectivaparasuperarla.Elprimerodeelloseslamatema-
fobia,queindicaelmiedoalamatemáticapero,dadalavinculacióneti-
mológicadelaprimerapartedeltérminoconelconceptodeaprendizaje
(engriego μαθήματα –mathímata),elautorlodefinecomo“temor
deaprender”.Aestafobiasellegaríaenlaescolarización,yaqueinicial-
mentelosniñossonaprendicesymatemáticosentusiastas.Eslaasimi-
laciónalaculturaadultalaquevainoculandounaactitudnegativahacia
elaprendizaje,reforzadaatravésdeautoimágenesnegativassobrelas
posibilidadesdeaprenderengeneralyaprendermatemáticaenparti-
cularporpartedelosindividuos.Detalformaquelaspersonasseau-
todefinenrespectodesusaprendizajesenfuncióndesushabilidades
(“buenoenlengua”o“maloenmatemática”,porejemplo).Sibienestas
creenciastienenfuertearraigosocial,einclusoaparecenapoyadaspor
estudioscientíficos,Papertafirmaquesonconsecuenciadeunmodelo
epistemológicoutilizadoparaevaluaraniñosyniñasdeunamanerain-
apropiadaquenosimpideverloqueefectivamenteaprenden,porejem-
plo dematemática, en su etapa de desarrollo cognitivo previa a la
escolarización.Esto,porotraparte,llevaadesarrollarmétodoserróneos
paraquelamatemáticaseaprendaenlaescuela,basadosenlamemo-
rización,repeticiónypresentaciónaisladadelamatemáticarespectoal
restodelascosasqueexistenenelmundoreal.Papertladistinguedela
Matemática,denominándolamatemática escolar ylavaloracomouna
construcciónsocialque,enciertomomentohistórico,tuvosentido.La
comparaconladisposiciónQWERTY2 delosteclados,vinculadaadi-

2 Creadoen1868porChristopherSholesyvendidoaRemingtonen1873.Estadeno-
minacióndelostecladossedebealasucesióndelasprimerasseisletrasubicadasenla
filasuperior.
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ficultadesmecánicasdelasmáquinasutilizadasparaescribiranterior-
mente,perocarentedesentidoenlaactualidad.Paraelcasodelama-
temáticaescolar,lanecesidaddequeexistanpersonasconlacapacidad
dehacercálculosconrapidezyexactitudestávinculadaaunmomento
históricoenquenoexistíancalculadoraselectrónicas.Papertdefineesta
etapacomopre-computacional,enlaquelapartedelamatemáticaque
seseleccionóparalamatemáticaescolarestuvocondicionadaporloque
eraposiblerealizarenlasaulasconlatecnologíadellápizyelpapel
(1981:70).Larealizacióndegráficosparaelaprendizajedegeometría
olarepresentacióndeecuacionestienerelaciónconestecontexto.

Elautorproponepensarunexperimentollamado Matemalandia.
Unlugarenelquelamatemáticaesellenguajeuniversalysirvepara
describirlasmásdiversascuestiones,desdeundibujodeunaflorhasta
caminarconzancosohacermalabares.Rumboaesehorizontetrazado,
seplantealageometríadelaTortugadellenguajeLogodiseñadapara
alcanzarlaapropiabilidad.Lamatemáticaespacialydelasaccionesre-
petitivas,derápidallegadaaniñasyniños,seríalaraízprimariadeesta
geometría.Asuvez,estageometríasesustentaentresprincipios:conti-
nuidad, poder yresonancia cultural. Elprimeroapuntaalacontinuidad
entrelosconocimientospersonalesylamatemática,esdecirsuno-di-
sociación.Elsegundo,aquetengalacapacidaddebrindarpoderderea-
lizar proyectos significativos a quien la aprende.El último, adarle
sentidoenuncontextosocialmásamplio.

Adiferenciadeloselementosdelageometríaeuclidiana,comopor
ejemploelpunto,latortugatieneubicación,perotambiénunaorien-
tación(mirahaciaalgúnlugar,digamos,porcaso,elsur).Estopermite
queniñosyniñasseidentifiquenconellaypuedanutilizarelconoci-
mientoquetienensobresupropiocuerpoenelaprendizajedegeome-
tría formal.Porotraparte, las tortugas soncapacesdecomprender
instrucciones,siemprequeseandadasenunlenguajequeinterpreten.
Deestamanera,parahaceruncuadradosedebeaprenderunidioma,
evocarohacerelrecorridodelcuadradoconelpropiocuerpoyhacer
cálculosparaencontrarlamaneracorrectadeindicaralatortugacómo
moverseparadibujarlo.Conlaexperimentaciónselograráencontrar
patronesderepeticiónoposiblessolucionesalternativasparaunmismo
proyecto(Imagen4).Ejemploscomoesepuedenrepetirseconeltrián-
guloeircomplejizando,porejemplo,combinandouncuadradoyun
triánguloparadibujaruna“casita”orepitiendounafiguraydandouna
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instruccióndegiroentreellas.Lanecesariaycontinualocalizaciónde
erroresysuposteriordepuraciónenlosprogramasparalatortugahacen
delprocesodeaprendizajealgodistintoaloqueocurreenlaescuela.
Setrataríadeunaprendizajesintónico,nodisociado,vinculadoalau-
toconocimientodeniñosyniñas,porelcuallageometríadelatortuga,
paraPapert,esaprendibleypermiteelaccesoaconocimientosmate-
máticos.

Imagen 4. Soluciones alternativas para dibujar un cuadrado 

Fuente:Desafío a la mente (Papert,1981:77).

Perohayotragamadeconocimientos,alosquellamamatéticos, es
decirvinculadosalpropioaprendizaje.Elautorrechazaladistinciónta-
janteentreconocimientosverbalizablesyno-verbalizablesypiensaen
lautilizacióndeloslenguajescomputacionalesparadescribiractividades
paralasquehastaahoranohemosencontradoverbalizaciones.Enel
campodelaeducación,señalaPapert,nosehatrabajadoparaconstruir
modelosdeformalizaciónquepermitandescribir,porejemplo,lasac-
tividadesfísicas.Peroenelmundodelascomputadoras,quienesdiseñan
losprogramasdebendescribirlasecuenciadeinstruccionesdemanera
precisaparaquepuedanserejecutadasporlamáquina,porloquehan
realizadounaimportanteexperienciaenlabúsquedaycreacióndeese
tipodemodelos.Atalpuntolopiensaasí,quesuponequeenlugarde
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cienciadelascomputadorasdeberíallamarsecienciadelasdescripciones
ylenguajesdescriptivos(1981:120).Unadesuscaracterísticasesenciales
eslaseparacióndeunprogramacompletoenpartes(subrutinas)en
lugardehacertodoelprogramademaneralineal(Imágenes5).Para
ello,tambiéndeberánencontraraquellosprocedimientosqueserepiten
(patrones)yelordenenqueseproducendurantelaactividadquese
deseadescribir.Estosimplificaelprocesoyfacilitaladeteccióndeerro-
resasícomosudepuración.Yaladoptarse,contribuyeaunanuevacom-
prensióndeniñasyniñossobresuspropiascapacidadesyelmodoen
quepiensan.

Imágenes 5. Programa línea vs programa estructurado

Fuente:Desafío a la mente (Papert,1981:121-122).
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2.1.3. Microcosmos

Comodijimosenelpárrafoanterior,unadelasposibilidadesquealienta
Papertparaelaprendizajeconcomputadorasesladefortalecerelco-
nocimientomatético, relacionadoconlosmodosdelaprendizajeenge-
neral.Paraél,esprecisorespetardosprincipiosmatéticosparamodificar
elprocesodeaprendizaje.Elprimero:relacionarloquedebeaprenderse
aalgoqueyaseconoce.Elsegundo:tomarlonuevoyapropiarse,cons-
truirconello(1981:141).

Paraavanzarenestesentido,tomacomoejemploelaprendizajede
lafísicanewtoniana.TalcomolohicieraconlageometríadeEuclides,
PapertinsisteconlacompletadisociacióndelasleyesdeNewton(per-
manenciaenunestadodereposoomovimientosalvoaccióndeuna
fuerza;fuerzacomoproductodemasayaceleracióndelcuerpo;anteuna
acciónsegeneraunareaccióndeigualmagnitudensentidocontrario),
ydeloselementos(pore.j,laspartículas)enlavidacotidiana,asícomo
conlaenormedificultadparaaislarlasyvincularlasaexperienciascon-
cretas,dealgúnmodoquepermitaqueseancomprendidas.Enmarcados
enlamismaculturaquegeneralamatemafobia,losprogramasescolares
defísicaponenungranesfuerzoenelaprendizajedeprerrequisitos,tor-
nandotediosoeltemayconlaconsecuentepérdidadeinterésporparte
demuchaspersonas.Paramodificarestafilosofíadelaeducaciónenfí-
sica,Papertvuelvesobrelaspotencialidadesdelascomputadorasein-
corporaalatortugalacapacidaddemovimiento,convirtiéndolaenlo
que llamadinatortugas. Mediante loscomandos“PONERVELOCI-
DAD”y“CAMBIARVELOCIDAD”(seescribensinseparación)po-
dránpasardeTortugasgeométricasaTortugadevelocidadyTortugade
Aceleraciónrespectivamente. Estasadicionespermitiríangenerarunos
entornosquedenominamicrocosmos,unaversióndeMatemalandiapara
elaprendizajedelafísica.Así,enlugardetratardeapropiarsedeesteco-
nocimientomediantelaresolucióndeecuaciones,esteentornoponea
cadaestudianteajugarconobjetosnewtonianos,pudiendoexperimentar
conelloslaaccióndelosmovimientosqueNewtonanalizóyposterior-
mentedescribióconsusistemaformal.Enestemicrocosmos,cadaestu-
diantepodrádefinir“sus” leyesparaelmovimientoyaplicarlasa la
tortuga,comenzandounprocesodeaprendizajedelafísicasimilaralque
sedacuandoaprendeahablarapartirdebalbucearomatemáticaapartir
deideaspreconservacionistas.Apartirdeallí,estaráenmejorescondi-
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cionespara,posteriormente,apropiarsedelosconceptosanti-intuitivos
delasleyesdeNewtonparaelmovimiento.

Deestamanera,lacreacióndeambientesomicrocosmos deapren-
dizajedondelaexperimentaciónylaspropiasleyesyteoríasdeniñosy
niñasseanlasqueproporcionanloslímites,seríaelentornoadecuado
paraquelascomputadorasdesplieguensupotencialycontribuyanala
germinacióndeunaculturamenosdisociada(1981:156).

2.1.4. Referencia a la inteligencia artificial 

EnunareferenciafinalalasinfluenciasdePiagetysuteoríadelacons-
truccióndelconocimiento,Papertseenfocadeunamaneradiferente,
afirmandoqueelanálisissobrelosestadios,centradosobreloqueno
puedenhacerlosniños,esesencialmenteconservador.Yplanteaquelos
descubrimientosdelepistemólogopuedenexpandirlasfronterasdela
mentehumana,soloquenohabíanpodidodartododesípornohaber
unmediodeutilización,unatecnologíaquelacomputadoramatética
ahorasíprovee.Porello,analizalateoríapiagetianaenelmarcodela
inteligenciaartificialy,dadoqueestecamposededicaalaconstrucción
demáquinasquepuedanrealizarfuncionesqueseconsiderarían“inte-
ligentes”encasodeserrealizadasporpersonas,larelaciónentrelos
modosenqueseaprendeyloqueseaprende(investigadosporPiaget)
conlossistemasdescriptivosmoldeadosenelmundocomputacional,
máspropiosdelainteligenciaartificialsepodránenjuego.

PapertrescatalasdefinicionesdelaescuelamatemáticaBourbaki3,
enlasqueafirmanquetodalamatemáticaseasientaentresestructuras
madre(ladeorden,latopológicaylaalgebraica),cadaunadeellascon
sulógicaycapacidaddeseraprendidaindependientementedelasotras.
Estaescuelapartedeesteesquemaparaexplicarestructurasmáscom-
plejascomo,porejemplo,lanaturalezadelnúmero.Apartirdeesto,el
autorreafirmaelmétododePiagetrespectoaquenosepuedeabordar
cómoseaprendesinestudiarquéseaprende,vinculandolasestructuras

3 NicolasBourbakieselnombrecolectivodeungrupodematemáticosfrancesesque,
enlosaños1930,sepropusieronrevisarlosfundamentosdelamatemáticaconunaexi-
genciaderigormuchomayorquelaqueentonceseramonedacorrienteenestaciencia.
Fundadoelgrupoen1935,iniciólapublicacióndesusmonumentalesElementos de ma-
temática deacuerdoconelnuevocanonderigoryelmétodoaxiomático,pretendiendo
cubrirlasbasesdetodalamatemática.
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queseconstruyenenlamentedecadaniña/oconlascaracterísticasdel
objetoconqueinteractúa.Aunque,comohemosvisto,Papertpondrá
énfasisenloexterno:lasestructurasquepodrían (nolasquesedesarro-
llan)desarrollarseenesasmentesylaposibilidaddeconstruirsituaciones
deaprendizajecoherentesconellas.Porello,compartiendolaperspec-
tivagenéticadelaepistemologíapiagetianaysusdescubrimientosacerca
delarelaciónentrelasestructurasdelconocimientoylasquelamente
construyeparaaprehender,afirmaqueesarelaciónentrelapersonaylo
queaprendehaevolucionadoyqueesposibleextenderlaalestudiode
lasmáquinasyelconocimientoqueellasencarnan.Yaquíseencuentra
lavinculaciónconlainteligenciaartificial.

Enestecampo,setratadeutilizarmodeloscomputacionalespara
explicarlapsicologíahumana,asícomosupropiedaddeserfuentede
ideasqueestimulanlainteligencia.Laexistenciadepropiedadesque
rigenunfenómeno(comoelvuelo)tantoenlanaturalezacomoenlas
máquinasesunodelospuntosdecontactoparapoderhacerlo.Dado
quesípuedecomprenderseycrearseunmodelodescriptivodeesaspro-
piedades,seráposibleemularelfenómeno.Porotraparte,laposibilidad
demodularizarelconocimiento,comprendiéndolocomolainteracción
entredistintoscomponenteselementalesapartirdeloscualesseavanza
aconstruccionesmáscomplejas,eselotro.Elejemplodelpasodela
etapapreconservacionistaalaconservacionistadelascantidadesalrede-
dordelosseisaños,seríaunamuestradecómoeseprocesoseproduce
enelinteriordelamenteypermiteelpasoaunalógicasuperior.Esta
modularizaciónsepuedevertambiénenelprogramaparadibujarlafi-
gurahumana,apartirdelosmódulos“VE”paraextremidades,“CA-
BEZA” y “LÍNEA”, para el cuerpo. Esos agentes, presentes en la
experienciarealdeniñosyniñas,lograncombinarseparadarpasoala
figurahumana,máscompleja.

Deestamanera,poniendoaniñosyniñasalalcancedemodelos
computacionales,correctamenteestimulados,potenciaríansudesarrollo
cognitivo.Papert,incluso,apuestaaque“enlassociedadescomputa-
cionalmentericasdelmañana,labrechaentreconservaciónycombi-
naciónpuedecerrarseyhastainvertirse,demaneraquelosniñospuedan
aprenderasersistemáticosantesquecuantitativos”(1981:202).
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2.2. TIC, escuela y sociedad del conocimiento

(...) los nuevos elementos hacen pensar que en este tipo de enseñanza quizás
próximamente se efectúen avances importantes, a saber, la convergencia entre el
mundo audiovisual, el de la informática y el de la comunicación; la posibilidad
de perfeccionar las computadoras mediante equipo periférico; la fabricación de

microcomputadoras que permitan al usuario independizarse de las redes de infor-
mática o de las grandes computadoras, etc. Sin embargo, aún quedan por resolver
algunos problemas esenciales relacionados con la aplicación de la informática en

la enseñanza, principalmente determinar las esferas prioritarias de aplicación,
elaborar los programas didácticos computarizados, formar el personal docente y

seleccionar los materiales. Todos estos problemas ocupan un lugar prominente en
el programa actual de la Unesco.

Jalones,revistaPerspectivas,1987.

Talcomosedescribióenelcapítuloanterior,enestesegundomomento
lavisiónsobrelascomputadorasentantoTICorientósuusoalacceso
eintercambiodeinformación–medianteaplicacionesdiseñadasein-
ternet–paraelaprendizajedecontenidosdeasignaturasescolares.Las
dificultadesparalaimplementación,asícomolosresultadospocoalen-
tadoresdelusodelascomputadorasysuprogramacióncomoposibili-
dad de transformación de la enseñanza escolar, expresada en el
progresivoabandonodelasiniciativasvinculadasalLogodePapertse
encuentranenlabasedeestareorientación.

Eslaintencióndeesteapartadopresentarlasdefinicionesteóricas
yconceptualesqueorientaronlaspolíticaseiniciativasanivelinterna-
cionalalolargodelperíodo,considerandolasmásrelevantesparaeste
estudio.Sinembargo,dada lagrancantidaddematerial sobreuna
mismatemática,sehatomadounadecisiónmetodológica:seleccionar
aquellascontribucionesdeUnescovinculadasaloseventosdelaorga-
nizaciónpresentadosenelcapítuloanterior,porsupapelenlaorienta-
ción de las iniciativas. Complementariamente, se presentan las
definicionessostenidasporquienesimpulsaronlainiciativaOLPC4.

4 RevistaPerspectivas,Nº65,1988.DelComitéregionalIntergubernamentaldelPro-
yectoPrincipaldeEducaciónenAméricaLatinayelCaribe,1990-1991.Lasnuevastec-
nologíasde la comunicación:orientacionespara su investigación,1993.Explosión
multimediática,¿Quovadis?El correo de la Unesco,1995.ProyectoPrincipaldeEduca-
ciónenAméricaLatinayelCaribe.Boletín37,1995.Educaciónyconocimiento:eje
delatransformaciónproductivaconequidad.Versiónresumida.Pornombraralgunas.
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2.2.1. Los planteos del Congreso de Unesco - París 1989

ElCongresodeParísde1989enelqueUnescounificasuposturasobre
laorientaciónparalautilizacióndecomputadoras,vieneprecedidode
unaseriededebatesdeañosanteriores.Lascontribucionesdeespecia-
listas,cuyasperspectivasypropuestaspuedenrastrearseenlaspropias
conclusionesdeestecongreso,aparecenendos“Cuadernos”porlapro-
piarevistadeUnesco(Perspectivas,1987).Enestarevistaeltrabajode
TimorVámosyeldePagagiannisyMiltonseenfocanenlainformática
ysupapelenlaenseñanzageneral;losdeJamesineFriendyLauterbach
yFreyenloslenguajesdeprogramaciónyenseñanza;eldeBen-Zion
Bartaenlaformacióndocente5.

Encuantoalpapeldelainformáticaenlaenseñanza,primeramente
sehacereferenciaaldebatesobrelaposibilidaddequelasmáquinas
puedanreemplazaradocentesensutarea.Seplantealaimposibilidad
dequeestosuceda,tantoporlascapacidadesyhabilidadessocialesy
perceptivasdelosdocentes,comoporlanecesariasimplificaciónque
sugeriríatratardeincorporartodoelconocimientodisponibleenlasdi-
versasáreasenunacomputadora,paraqueluegoellalocomuniquea
cadaestudiante.Enesemarco,seproponequelaimplementaciónde
computadorasenlaescuelatengaestrecharelaciónconlosobjetivosge-
neralesdelossistemaseducativos.

Seofreceunestudiosobrelasdistintasperspectivasdelaalfabetiza-
cióninformática,queseríantres:formación profesional,enseñanza teórica
ymejora de la productividad.Laprimera,promovidaenEstadosUnidos,
partedelacreenciadequelostrabajosdelfuturoestaráníntimamente
vinculadosalusodeestastecnologías,porloqueseproponeformar
personasconlashabilidadesparaprogramarlascomputadoras.Lase-
gunda,incentivadaenEuropa,seplantealapreocupacióndeentender
lalógicadeestarevolucióntecnológicaysusposiblesefectosenlasso-
ciedades,porloquenoestácentradaenlaintervenciónsobrelasmá-
quinassinoenanalizarsuinserciónenelcontexto.Latercera,queal
momentodelapublicaciónsecomienzaadesarrollarenlospaísesdel
llamadoTercerMundo,apuntaallevarlosbeneficiosdelainformática
aámbitosquenoestándirectamenterelacionados,ofreciendocursosen
institucionesextraescolaresparapersonasquequieranaprenderausar

5 ParaprofundizarlalecturaconsultarelapartadoespecíficoenelApéndiceFenlatesis
originalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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lascomputadorasendiversasactividadesprofesionales,juntoconla
compradelequipo.Dadalavaloracióndelapocaimplementaciónde
lainformáticaenelTercerMundo,sepromuevelaadopcióndepers-
pectivasampliasdealfabetización,asícomolasiniciativasvinculadasa
lasnecesidadesyobjetivosdelospaíses,entreellaslosprogramasdefor-
maciónadistanciaparaadultos.

Conrelaciónaloslenguajesdeprogramación,sibiensereconoce
elusodelacomputadoraengestión,búsquedadeinformación,simu-
laciónyenseñanzadirecta,elfocoestápuestoenlaúltima,concebida
comolautilizacióndeun“programainteractivo”medianteelcualla
computadoracumple“elpapeldeprofesor”.Paraelloserecurreauna
reconstruccióndelprocesoevolutivodelascomputadorasylasposibi-
lidadesdeinteracciónquepermitiócadaetapa,concluyendoqueestas
capacidadescrecientesimpactaroneneldiseño.Respectoalosprogra-
masdeusoescolarenesemomento,sevalorapositivalaselecciónmás
adecuadadecontenidosynegativoelcondicionamientodequéáreas
enseñarsegúnseamásfácilmenteincorporablesenlasmáquinas.Enese
marco,seproponencuatrotiposdeimplementacionesdelacomputa-
doraparalaenseñanzaenlospaísesendesarrollo:1)paraestudiantes
quequedaronrezagados;2)paralaenseñanzadecienciasatravésdesi-
mulaciones;3)enelnivelsuperior,paraeldictadodecursosadistancia;
4)desarrollardispositivosespecíficosparalaenseñanzadealgúntema
particular,quenorequieratodoslosmecanismosdeunacomputadora
deusogeneral(Perspectivas,1987:407).

Porotraparte,seplantealanecesariaseparaciónentreelusodela
informáticaenlaenseñanzaylasmotivacioneseconómicasypolíticas.
Consecuentemente,seinsisteenlacapacitaciónenservicioylaprovi-
sióndeinstalacionesparadocentes.Además,parasimplificarlaplanifi-
cacióndidácticaparasuaplicaciónseclasificanlosprogramassegúnel
mayoromenorgradodeindependenciaqueadmiten,esdecirlasposi-
bilidadesdeestudiante/usuariodedefinirobjetivos,controlarelinstru-
mento,etc.Y,respectoalamalacalidaddelosprogramas,seafirmaque
hayestudiosquemuestranqueseestásuperando.

Sinembargo,laconclusiónsobrelosimpactossegúnestudiosde300
casosindicaquetraseléxitoinicialdelasiniciativas,laenseñanzaretorna
alasmismasopeoresrutinasqueantesdelallegadadelasmáquinasy
queestasexperienciasfallidasnosondifundidas.Comocontrapartida,
tambiéndancuentadequeungrupodedocentesyestudiantesmantiene
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suinterésy,convistasaaprovecharlo,seplantealanecesidaddetrabajos
colaborativosmundialesenlafabricacióndeprogramasdeenseñanza,
superandolosdesarrollosmeramenterepetitivos.

Elapartadodelaformacióndocentelacolocaenvinculacióndirecta
conlasposibilidadesdeéxitoenlasiniciativasdeimplementaciónde
informáticaenlasescuelas.Paraabordarla,seproponehacerloentodo
elsistemaysegúnlasdiversasubicaciones/funcionesdentrodelmismo.
Tambiénseinsisteenlaformacióninicial(enelprofesorado)ylaque
sebrindaenservicio.

Respecto a la implementación, se definen diversosmodos que
abarcaelmejoramientodeaprendizajes,lautilizacióndeinstrumentos
ylaobtencióneinterpretacióndelosdatossobreelaprendizaje;junto
conaplicacionesespecíficaspordisciplina.Sedestacanlafunciónde
coordinadordelainformáticaescolar comounapoyoimportanteypara
lacualsedestinaunamplioprocesodeformación;ylapropuestain-
corporaciónobligatoriadelaenseñanzadelainformáticaporpartede
losprofesorados.

2.2.2. II Congreso de Educación e Informática de Unesco - Moscú, 1996

Eldesarrollodeinternetcontribuyesignificativamentealareafirmación
dela“perspectivaTIC”iniciadaconelCongresodeParís.Traslareali-
zacióndelSegundoCongresodeEducacióneInformática-Moscú
1996,sepresentanlaselaboracionesyconceptualizacionesdeestemo-
mentoendosediciones(Nº102y103)delarevistadeUnesco(Pers-
pectivas,1997).Enelprimero,juntoconestudiosdecaso,sepresentan
dosartículosdeespecialistasfrancesescomoPierreLévyyDelacôte
cuyosaportesseenfocanenlarelacióndeestasnuevastecnologíasyel
conocimiento.Enelsegundo,Motsoalediseabocaalaintroducciónde
estasnuevastecnologíasalospaísesendesarrolloylaposibleimposición
deculturas;mientrasquePlomp,BrummelhuisyPelgrumlohacenen
nuevosenfoquessobreenseñanza,aprendizajeyempleodeTICenedu-
cación6.LasreferenciasaPapertnoestánenelfocodeestaspublicacio-
nes.Soloseencontróunabrevemencióndesucríticaalaresistenciade
lasescuelasalcambio(MotsoaledienPerspectivas,1997:414)y,con

6 Paraampliar,verapartadoespecíficoenApéndiceFenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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mayorprofundidad,eneltrabajodeValentesobreelquenoseprofun-
dizadadoquenoseobservanmanifestacionesdesusaportesenlasre-
solucionesdeestainstancia.

Sevaloraquelasposibilidadesdeinteracciónycreacióncolectiva
estánponiendoencuestiónelfuncionamientoinstitucionalyladivisión
deltrabajoyseapuestaaunaaplicaciónmuchomásalládelaesferadel
aprendizaje,enarasdeunnuevomododeconstruccióndelconoci-
mientocolectivo(LévyenPerspectivas,1997:275).Sinembargo,dadas
lascaracterísticasdeestasNTIC,seránecesariounprocesodeformación
permanente,parapoderrelacionarseconunconocimientomásdiná-
mico.Porlotanto,laeducacióndebeprepararalaspersonasparaesta
dinámica.Atonoconestaafirmación,seproponeuninstrumentode-
nominado“árbolesdelconocimiento”(LévyenPerspectivas,1997:284)
dereconocimientodecompetenciassociales,prácticasyteóricasquese
actualicesiguiendolasmutacionesdelasNTICysirvaparareconoci-
mientosocialypersonalizadodelossaberesadquiridosporcadaper-
sona,asícomoparavincularlaconcomunidadesdesimilaresintereses.

Porotrolado,seproponeunaredefinicióndelpapeldocente,enfa-
tizandoenqueesnecesariomodificarlosmodelosdeimplementación
denuevastecnologíascentradosenelprofesor,yendoaunoqueloubi-
que“comodiseñadordelentornodeaprendizaje,comoagentedeco-
nocimientos,comoespecialistaencogniciónycomoevaluadorque
trabajaenequipo”(DelacôteenPerspectivas,1997:298).

Enloreferidoalprocesodeintroduccióndeestasnuevastecnologías
alospaísesendesarrolloyeldebatesobrelaposibleimposicióndecul-
turasqueellopodríaimplicar,seafirmalaneutralidaddelatecnología
(MotsoaledienPerspectivas,1997:414)y,porello,lanecesidaddere-
visarlosusosquesehacendeellaparaencontrarlosproblemas.Junto
conmedidasdereconversióndelossistemaseducativos,paralapromo-
cióndelaenseñanzadecienciasytecnología,seapuestaaconvencera
lacomunidadinternacionaldelaincorporacióndetecnologíadeun
procesodeintercambioyaprendizajerecíprocoentrenaciones.

Finalmente,seanalizanlosnuevosenfoquessobreenseñanza,apren-
dizajeyempleodeTICeneducación.Losmismosseenmarcanenlas
distintasetapasdeldesarrollodelasociedad,definiendolaactualcomo
“sociedaddelainformación”(Plomp,BrummelhuisyPelgrumenPers-
pectivas,1997:462),quedemandaríaeltratamientodelainformación
comounobjetivoestratégico.
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Estollevaríaaunaampliacióndelcampoquedebenabarcarlossiste-
maseducativos,quejuntoconlaformaciónindividual,socialyprofesional,
paralacontribuciónaldesarrollopersonal,ciudadanoyeconómico,de-
beránatenderlosproblemassociales(integraciónétnica,empleo,delin-
cuenciajuvenil,etc.),asícomoindividualizarseyflexibilizarse.

SeconsideraquelasTICsonunmedioparaalcanzarlastransfor-
macionesquerequierelasociedad,asícomouninstrumentodeayuda
alprocesodidácticoparahallarlassolucionesquenecesitalaeducación.
Sedescribentresmodosdeusodeestastecnologías:comoobjeto (se
aprendesobreinformáticaocomputadoras), comoaspecto (seaprende
diseñoyfabricaciónasistidaporcomputadora)ycomomedio (instru-
mentoparaenseñaryaprender),enfocándoseenesteúltimo(Plomp,
BrummelhuisyPelgrumenPerspectivas,1997:463).

Apartirdeconcebirelprocesodidácticocompuestoporlosejes
“infraestructura”y“actores”,seindicaqueelaprovechamientodeestas
tecnologíasdeberáseracompañadoporcambiostantodelasfunciones
desusactores(docenteyalumno)comodelainstalacióndeordenadores
yprogramasdeenseñanzaenlasescuelas(infraestructura).Además,rea-
firmanlaorientación“centradaenelalumno”yal“aprendizajecons-
tructivo”,quepromuevelaasuncióndeunaresponsabilidadcadavez
mayorenlasactividadesquerealizaelestudiante,actualmentecontro-
ladasporsusdocentes.EstonoestásucediendoporquelasTICseestán
utilizandoparareproducirlasprácticasexistentes,moldeadasporun
sistemacentradoenelprofesor(Plomp,BrummelhuisyPelgrumen
Perspectivas,1997:466).

Paramodificarelestadodesituación,seplanteaunprocesodetres
pasos:difusión (elusoqueseestádando), transición (emergenalgunos
nuevosmodosdeintegración), transformación (seproduceunacompleta
modificacióndelasprácticasdeenseñanzaenlainstitución).Elplanteo
seapoyaenestudiosrealizadosporlaAsociaciónInternacionaldeEva-
luacióndelRendimientoEscolar(IEA)en1989y1992respectoacómo
yparaquéseusanlosordenadoreseneducaciónprimariaysecundaria.
DeestasinvestigacionessurgequeinclusoenEE.UU.,Austria,Japóny
PaísesBajos,lainfraestructuranoeralanecesariaparaimplementarun
ampliouso,habíaescasoaccesoaredesexteriores,elusodeordenadores
eraparalarealizacióndeactividadespreexistentesyfaltabatiempoden-
trolaorganizacióndelasclasesparasuutilización.Porelloseconcluye
quelossistemasseencuentranreciénenelmomentodedifusiónyque
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esnecesariounapoyoimportantealossistemaseducativosparapasar
alsiguienteescalón(Plomp,BrummelhuisyPelgrumenPerspectivas,
1997:475).

2.2.3. Los pilares de OLPC

Lareconstruccióndelosenfoquesconceptualesyteóricosvinculadosal
segundo momento incluye lo propuesto por la llamada Iniciativa
OLPC.Supromotor,NicholasNegroponte,arquitectoytecnólogode
origengriegoquesedesempeñabaenelMIT,retomalospostuladosdel
construccionismodePapert.Aunqueennuestraregiónsehandesarro-
lladoprogramasdenominadosOLPC,alahoradeanalizarlosesim-
portante conocer los principales planteos del propio proyecto de
Negroponte.Paraello,recurriremosalodisponibleensupáginaoficial,
cuyadirecciónhemosseñaladoenelcapítuloanterior.

LaorganizaciónOLPCtieneunaWikienlaqueseaccedeaapar-
tados(breves)enlosqueofrecesuvisiónyobjetivosquesustentanla
iniciativa.Sibiensuiniciocorrespondeamediadosdeladécadadel
2000,enelmaterialpublicadoposteriormenteporelEquipodeApren-
dizaje(OLPC,2012)7,contítulo“OLPCFundamentalIdeasonLear-
ning” (formato .odt para descargar) se destacan varias de las ideas
centralesquedieronorigenalainiciativa.

Seseñalaque,másalládeloquelosestudiosdeimpactoconcluyen
sobrelasdificultadesdelaculturaescolar,lapolíticaoelpocoacceso
dedocentesaestastecnologías,elpoderparauncambioprofundoen
losaprendizajesnoestáenlosprofesores,sinoenlosniños.También
quelasafirmacionesdePapertsobrelosmodeloscomputacionalesde
pensamientoqueseponíanenjuegocuandounniñoaprendeapro-
gramarunacomputadora,consusconsecuentesmejorasenelaprendi-
zaje,teníanlalimitacióndelapocadisponibilidaddecomputadoras
personalesenaquellosaños.Yqueesalimitaciónhasidosuperada.

Enconsecuenciaconloanterior,seplanteaquelascomputadoras
sonbuenasherramientasparaelaprendizaje,yaqueelmismoesindi-
vidualyelmodelo1:1permitequecadaniñooniñarealicesupropio
recorrido,creandoapartirdesusinteresesyexperiencias.Permitenex-

7 Elmaterialnotienefechadepublicación,porloqueserevisaronloscambiosenlapá-
gina.Segúnlainformaciónobtenidasededucequelapublicacióndeestedocumentose
realizóel27deabrilde2012,dadoquenoestáenlasversionesanteriores.
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pandirlosalcancesdelaulayqueeldocenteseconcentreenapoyarel
procesodecadaestudiante,quepodrátomarfotos,investigarfenóme-
noscientíficos,escribirhistorias,resolverproblemasmatemáticosyac-
cederainfinitainformaciónyaprenderaquelloqueleinteresa,incluso
silaenseñanzaesdeficiente.

EncuantoalaXOsedescribeundiseñoacordeconlospropósitos
delainiciativa,queotorgamayorduración,supropiamalla-redparala
interconexióndelacomunidad,posibilidadesdeconectarsensorespara
realizarexperimentacionesenfísicaytodosusoftwareesde“código
abierto”8 paraque,encasodequererhacerlo,puedanrealizarmodifica-
cionesensulaptop.Seapuntaquehasidodiseñadaapartirdelosprin-
cipiosde“pisobajo”(sepuedeusarsinexperienciaencomputadoras),
“paredesanchas”(sirvepararealizarmuchosproyectos”),y“techoalto”
(tieneposibilidadesdeavanzaracreacionesdemayorcomplejidad).

Seafirmaquenoesunproyectodemeraimplementacióndetecno-
logíasenlaeducación,sinoparalaredefinicióndelaprendizaje.Y,alser-
vicio de ese objetivo, se proponen las siguientes reglas: Integración
curricular, asociandoalacomputadoraysusposibilidadesdeaprendizaje
alplandeestudios,asícomoaactividadesextraescolaresenclubes,etc.,
parapermitirunamayorymásdinámicaexploración;Apoyo al maestro,
mediantetalleresycapacitacionessobreusoeimplementacióndelalap-
topdesdeelenfoqueconstruccionistayenvinculaciónconlosobjetivos
educacionalesdecadapaís,diseñadasdelmismomodoquesepropone
llevarlasalasaulas;Promoción comunitaria, implicandoatodoslosactores
delacomunidadatrabajarparaelproyecto,dándolealosobjetivosna-
cionalessupropiosignificadopersonalporelcualintegrarse,comprender
ybeneficiarsedelmismo;Equipo central, conformadoporlosreferentes
deOLPCquedeberácapacitarseparaimplementarelproyecto,altiempo
quedialogarconfuncionarios,maestros,directivos,comunidades.

Finalmente,interesarescatarloscincoprincipiosporloscualesvelar
enlaetapainicialdeunproyectoOLPC.Ellosson:1)niños/assonpro-
pietariosdelaslaptopsylasutilizaránnosoloenlasaulas;2)lapro-

8 Elsoftwaredecódigoabierto(eninglésOpenSourceSoftware-OSS)eselsoftwarecuyo
códigofuenteyotrosderechos,normalmenteexclusivosparaquienesposeenlosderechos
deautor,sonpublicadosbajounalicenciadecódigoabiertooformanpartedeldominio
público.EnlaslicenciascompatiblesconlaOpenSourceDefinitionelpropietariodelos
derechosdeautorpermitealosusuariosutilizar,cambiaryredistribuirelsoftware,acual-
quiera,paracualquierpropósito,yaseaensuformamodificadauoriginal.
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puestaseplanteainiciarenbajasedades,específicamenteniños/asdelos
primerosgradosdelaescuelaprimaria,yaquelapotencialidaddelaex-
perienciaydesarrollodehabilidadescreativas,expresivas,empresariales,
esmayor;3)paralograrlosobjetivosdecambiarlaeducación,loslabo-
ratoriosinformáticosescolaresnosonsuficientesyserequieredelasatu-
raciónenladistribucióndelaptops,llegandoatodoslosintegrantesdela
comunidadodelpaís;4)conexiónainternetparaaccederalacomunidad
globaldeinformación,crearycompartirsusideasytrabajosconotros,
expandirsusfronterasmásalládelasaulas,y5)softwarelibreyabierto,
pensadoexplícitamenteparaeducaciónynoparaoficinasdeadultos,que
facilitaelusodelacomputadoraparaelaprendizajecotidiano.

2.3. Cuarta Revolución Industrial y pensamiento 
computacional

La computación ubicua fue el sueño de ayer que se hizo realidad hoy; 
el pensamiento computacional es la realidad del mañana.
JeannetteWing(“Computationalinking”,2006)

Haytrescuestionesqueinteresaconsiderarsobreelmomentopresente.
Enprimerlugar,comoseexplicitaenelcapítuloanterior,nosignificó
unabandonodelprevio,sinounaintegraciónasuspostulados,delas
definicionessobrelascaracterísticasnovedosasdelossistemastecno-in-
dustrialesyelconceptodepensamientocomputacional.Ensegundo
término,aúnariesgoderedundar,queestemomentoestáenplenode-
sarrollo,porloqueesesperablequelasdefinicionesconceptualesote-
óricassostenidasporlosorganismosresponsablesdelaimplementación
deestastecnologíasenlaeducaciónactualmentepuedansermodificadas
oenriquecidasmientrasesteestudioserealiza.

Consecuentemente,sehantomadotresdecisionesmetodológicas:
1)considerarexclusivamentelaspublicacionesqueabordanestasincor-
poraciones,desestimandoaquellasquevuelvensobreconceptosyapre-
sentes en el apartado anterior; 2) realizar un corte temporal,
recuperandopublicacioneshastalafechadelanzamientodelPrograma
AprenderConectados,ainiciosde2018,enparticularaquellasquepue-
danhacerpartedelmarcoteóricoyconceptualdelmismoyseanrele-
vantes para este trabajo, y 3) por fuera de aquella documentación
comprendidaenelpunto1),revisarlosdocumentosoficialesdeaquellas
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iniciativasdescritasenelcapítuloanteriorpararecabaraquellasconcep-
tualizacionesquepuedannoestarabordadasenellas.

2.3.1. Wing y el pensamiento computacional

JeannetteWingesunateóricainformáticaeingenieraestadounidensede
largatrayectoria.DirectoraAsistenteenCienciasdelaComputacióne
InformacióndelaNationalScienceFoundationentre2007y2010.Antes
de2013,fueprofesoradeCienciasdelaComputaciónenlaUniversidad
deCarnegieMellon,Pittsburgh,Pensilvania.Hastamediadosde2017
vicepresidentaCorporativaparaMicrosoftResearch.Unosmesesantes
fuedesignadadirectoradelInstitutodeCienciadeDatosdelaUniversi-
daddeColumbia.Ademásesautoradenumerosaspublicacioneseintegra
elconsejoeditorialdediversasrevistasdeestecampo9.

Desdeestaubicación,hasidounapermanentedifusoradelaidea
de Computational inking (pensamientocomputacional,enadelante
PC),querescataideasdeSeymourPapert,perohasidodesarrollado
comoconceptoenteramenteporella.Enunbreveartículo(2006)dela
revistaComunicaciones de la ACM –AssociationforComputingMachi-
nery–,queesreferenciaobligadasobreestatemática,Winginicialaes-
critura presentando al PC como una actitud y un conjunto de
habilidadesquetodos,nosoloquienessededicanalainformática,de-
beríanaprenderausar.Laideaesquehayuntipodepensamientoque
seexpresaenlosprocesosdecomputación,independientementedeque
estosseanllevadosacaboporunamáquinaounserhumano,consus
propiosmodelosymétodos,quedebeincorporarsealalectura,laes-
critura,laaritméticaylascapacidadesanalíticasdecadaniño.

Unadelaspropiedadesdeestepensamientoeslarecursividad,es
decirlacapacidaddedividirunproblemamayorenunaseriedepro-
blemasmáspequeños,dependiendolasolucióndeaqueldeladeestos
últimos.Alenfrentarsealdiseñodeunsistemacomplejo,elPCrecurre
alaabstracción yaladescomposición paraasí,enpalabrasdeWing“se-
pararpreocupaciones”(2006:33).Representandoomodelizandoas-

9 EnlapáginadeWikipediaseseñalanlassiguientes:FoundationsandTrendsinPrivacy
andSecurity(co-Editor-in-Chief);JournaloftheACM;FormalAspectsofComputing
(NorthAmericanEditor);FormalMethodsinSystemDesign;InternationalJournalof
SoftwareandInformatics;JournalofInformationScienceandEngineeringySoftware
ToolsforTechnologyTransfer.
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pectosrelevantesdelproblema,demaneraquesepuedamanejar;utili-
zandoinvariantes (condicionesquesemantienenparaciertasinstruc-
ciones)queexpresenelcomportamientodeunsistemademaneraclara
ysucinta.Estopermiteintervenirconmayorseguridadenunsistema
grandesincomprendertodoslosdetallesymodularizar aquellassolu-
cionescreadas,parautilizarlasensituacionessimilaresquepuedanpre-
sentarseenelfuturo.

Otracuestiónsalienterefierea laprevenciónyrecuperaciónde
aquellosmalosescenarios,mediantela redundancia (replicanlasfuncio-
nesdeunsistemaenotrolugar,parapoderreemplazarlosisedaña)y
lacorrección de errores (medianteelprocesodedepuración). 

Tambiénsedestacalautilizacióndeunrazonamientoheurístico
(combinandolosconocimientospreviosylaexperiencia,sinjerarqui-
zardeantemanoningúnconcepto)paradescubrirsoluciones,reali-
zandounextensoprocesodebúsquedaparaobtenermuchosdatos
conlosquemejorarlascapacidadesdecomputación.Estoimplicaun
pivoteoentrelapotenciadeprocesamientoylascapacidadesdealma-
cenamiento.

WingdestacalacrecienteinfluenciadePCenotrasáreas.Eselcaso
delmachine learning (aprendizajeautomático)conlaestadística,per-
mitiendoeltratamientodeproblemascomplejosmedianteelmanejo
devolúmenesdedatosimpensadoshacepocotiempo.O,paralabio-
logía,laexpectativadequelosalgoritmosylaestructuradelosdatos
(abstraccionesymodelos)utilizadosporlosinformáticospermitanuna
representacióndelaestructuradelasproteínasdeunaformaqueayude
aaclararsufunción.Lasteoríasdejuegoscomputacionaleshanimpac-
tadoentreloseconomistas;lananocomputación,enlosquímicos;yla
computacióncuántica,enlosfísicos.Paralaautora,asícomolainfor-
máticaseterminóconcretandoenlaubicuidaddelacomputación,es
estalaqueanticipaqueenelfuturoseráelPCelqueseapartedetodos
losaspectosdenuestrarealidad.

Eltrabajosecompletaconlapuntualizacióndelascaracterísticas
delPC:

• Conceptualizar, no programar. Implicapoderpensarendiversos
nivelesdeabstracción.

• Habilidad fundamental, no memorización. Setratadeunahabili-
dadparaconocerquéseráútilenlasociedadactual,nounarutinade
memorización.Lascomputadorassípiensan“dememoria”.
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• Una forma de pensar humana, no de computadoras. Setratadeuna
manerahumanapararesolverproblemas,nodeunintentodequehu-
manospiensencomocomputadoras.Lascomputadorassonaburridas
ysosas,peroloshumanosequipadoscondispositivosinformáticospo-
demoshacerlasemocionantesyusarnuestrainteligenciapararesolver
problemasdeformasinimaginables.

• Complementa y combina el pensamiento matemático y de ingeniería.
Comocualquierciencia,lainformáticasebasaenformalizacionesma-
temáticasy,dadoqueconstruyesistemasqueinteractúanconelmundo
real,serelacionaconelpensamientodeingeniería.Sinembargo,altener
queconsiderar las limitacionesde losdispositivos, los informáticos
debenpensarcomputacionalmente,nosolomatemáticamente,peroal
construirmundosvirtuales,puedenirmásalládelaslimitacionesdel
mundofísico.

• Ideas, no artefactos. Nosololosartefactosdesoftwareyhardware
estaránpresentesdiariamenteennuestrasvidas.Tambiénloharánlos
conceptoscomputacionalesconqueabordemosyresolvamoslospro-
blemas,noscomuniquemoseinteractuemosconotraspersonas.

• Para todos, en todas partes. Nodebeigualarselainformáticaala
programacióninformática.Haymuchosproblemassinresolverentodos
loscampos.Elpensamientocomputacionalpuedeserunaguíaparain-
vestigadoresyprofesionalesdelainformática,perotambiénparado-
centesyestudiantes,quepuedenusarensusdiversasocupaciones.

Esporesto,proponeWing,quedebenprepararsecursossobreel
mododepensardeloscientíficoscomputacionales,buscandosumar
personasaldesafíointelectualdelcampo.

Posteriormente,en“Pensamientocomputacional:quéyporqué”
(2010),presentaalgunosejemplosdelPCeneducación,reafirmalo
dichoen2006yllamaainformáticosaunirsealapropagacióndelpen-
samientocomputacionalysusbeneficiosalasdemásdisciplinasyáreas
entodoelmundo.

2.3.2. Ciencias de la computación, robótica e inteligencia artificial
según Unesco

DelaspublicacionesdeUnescointeresarecuperardefinicionessobre
las“CienciasdelacomputaciónenlossistemaseducativosdeAmérica
Latina”(2017),“Robóticayrobóticaeducativa”(2017)ysobre“In-
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teligenciaartificial”(2018).Acontinuaciónsedescribenlosconceptos
centrales10.

Respectoalascienciasdelacomputación(enadelante,CC)enla
región,elmaterialdeUnescoubicasuiniciohacedosdécadas.También
refierealosdistintosenfoquesdefinidosporlospaíses,reconociendo
equidad, eficiencia o calidad, ytambiénlaimportanciadeldesarrollode
losprogramas1a1,debidoaladistribucióndedispositivosenelmarco
delaescuelapúblicaparadisminuirlabrechadeacceso.Sinembargo,
indicaqueaúnquedamuchoporhacerrespectoalasbrechasrelacio-
nadasalusoparalacreacióny/oadquisicióndenuevosconocimientos.

Unadefiniciónimportanteeslaqueabordalasalfabetizacionesne-
cesariasenestemomento:lanecesidaddecomprenderlasentrañasdel
funcionamientotécnicodelossistemasdigitalesexcedeelalcancedelas
capacidadesparalagestiónyprocesamientodeinformación.Debein-
cluirselacomprensióndecómofuncionanlossistemasalgorítmicos.

Otra,esladelaspropiasCCcomo“saberesvinculadosalaalgorit-
mia,arquitecturadecomputadoras,lasredes,elmanejodebasesde
datosydegrandesvolúmenesdeinformación,endondelaprograma-
ciónnoagotaelcampodisciplinar” (Bonello,Czemerinski,2015).

Loanteriorrequieresuperarelmodoenquellególainformáticaa
lasescuelas,vinculadaalaofimáticaocomotecnologíaseducativas.La
propuestaesintroducirunnuevocontenidocurricular,adecuadoacada
nivel.Respectoasicrearunespacioespecíficoointegrarloenlosexis-
tentes,seplanteaquenohayinformaciónsuficientey,dadalaescasez
deespecialistas,laconformacióndealianzasconuniversidadeseinsti-
tutos,vigilandoespecialmenteellugarquelosinteresesdelaindustria
yelmercadopudierantenereneltema.

SedescribendosorientacionesparaenseñarCCenlasescuelas:1)
pasardelusodelascomputadorasalacomprensióndelfuncionamiento
deestatecnologíao2)laenseñanzadelenguajesdeprogramación,como
Python,Java,etc.,yelmaterialseposicionaporlaprimeradeellas.

Complementariamente,sedejanalgunassugerenciasparalosesta-
dosygobiernos11 enlasqueseincluyenlaproduccióndeREAporparte
delosestados,elabordajedelacomplejidadcorrespondienteacada

10 Paraprofundizar,visitarapartadoespecíficoenApéndiceGenlatesisoriginalquese
encuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
11 Másinformaciónenapartadoespecífico,ApéndiceGenlatesisoriginalqueseen-
cuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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nivel, laigualdadentrehombresymujeres,lanecesidaddeequipa-
miento,formacióndocentesituada,entreotras.

Aunquelarobótica educativa sevieneutilizandodesdeañosante-
rioresalosquehemosdefinidoparaestimarelmomentoactual,como
sehaseñaladoenelcapítuloanterior,esenestemomentoqueelauge
dedispositivosyunareduccióndeloscosteshapermitidounaexpan-
siónsinprecedentesdediversasiniciativasenlaeducaciónbásica,ahora
vinculadasconelpensamientocomputacionalyproyectospedagógicos
STEAM.

UnescopresentaelReportedeComest12 sobreéticaenrobótica
(2018)queabordalasmúltiplesutilizacionesdelarobótica,entrelas
cualesseencuentralaeducación13.

Hayuninteresanteesfuerzoporcomplejizarladefiniciónde“robot”
apartirdecuatrocaracterísticascentrales:movilidad, interactividad, co-
municación y autonomía.

Enloquerespectaasuautonomía,lavinculaciónconlossistemas
deIAesclave.Elreportedacuentadelaexistenciadealgoritmos deter-
ministas yestocásticos14,pudiendolosúltimosaprenderdeexperiencias
anterioresycalibrarseellosmismossuspropiosalgoritmos,porlocual
sucomportamientonoesenteramentepredecibley,porello,pasiblede
debateséticos.

Lapublicaciónconsideraalosrobotscomoagentes(con“capacidad
dehacer”)y,aunquediferentedelahumana,conunaagenciapropia.Esta
agenciasevuelveunacuestiónmásimportantecuandosetratadeagencia
moral.Pararesolverelproblemadeladiferenciaciónentrelasdecisiones
moraleshumanasylasrobóticas,seplanteaquelasagenciasmoralestienen
grados,yesposiblediferenciaragentesmorales“explícitos”e“implícitos”.
Unamáquinapuedeserunagentemoralimplícitoenlamedidaenque
tieneunsoftwarequerestringesusaccionesno-éticas.

12 ComisiónMundialdeÉticadelConocimientoCientíficoydelaTecnologíadela
Unesco(eninglés,CommissionontheEthicsofScientificKnowledgeandTechnology).
13 Paramásinformación,visitarapartadoespecíficoenApéndiceGenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
14 Sedenominaestocásticoalsistemacuyocomportamientointrínsecoesnodetermi-
nista.Estoesasíenlamedidaenqueelsubsiguienteestadodelsistemasedetermina
tantoporlasaccionespredeciblesdelprocesocomoporelementosaleatorios.Eltérmino
estocásticoseaplicaaprocesos,algoritmosymodelosenlosqueexisteunasecuencia
cambiantedeeventosanalizablesprobabilísticamenteamedidaquepasaeltiempo.
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Sobrelosusoseducativosdefinedosobjetivos:paragenerarelinte-
résdeloschicosenaprendersobreelmundodelatecnologíaoparala
realizacióndeproyectosconlosrobotsfuncionandocomorecursospara
permitirelacercamientoaalgunosconceptosqueconlosmodostradi-
cionalesdeenseñanzanoseríaposible.Yenlasresolucionessugierea
losEstados,organizacionesprofesionaleseinstitucioneseducativasen-
focarseenlosimpactosdelarobótica,tantoenlapérdidacomoenla
creacióndenuevasoportunidadeslaborales.

Elabordajedelainteligenciaartificialmedianteentrevistastambién
ofrecedefinicionesyorientaciones.

SehabladeunaCuartaRevolucióndelaIAasociadaalbig data,
cuyopotencialmodificaráelmundo.Estascombinacionesylaprolife-
racióndesistemasconcapacidaddeautoalimentaciónapartirdelos
datosextraídosalaspersonas,colocanenlaagendalacuestióndelapri-
vacidadylaigualdadsocial.

Enesemarco,seaseveraqueesprecisocrearunconjuntodenormas
queregulenestasactividades,clasifiquenlosdatos.Tambiénseplantean
interrogantessobreposiblesretribucionesausuariosquealseleccionar
unanunciodepublicidadenlíneaoutilizarelmotordebúsquedapro-
veendatosyalimentanelnegociodelaempresa.

Encuantoaposiblescambiosenlasdinámicasdedesarrollo,sedeja
abiertalaposibilidaddequepaísesemergentesalcancenosuperenalos
desarrolladossegúneldesarrollodesueconomíadedatos;oquesise
disponedeinfraestructuraydeunsistemaeducativoadecuadosepuede
aprovecharlaIAparamejorarlaeficaciadesuproducción.

Otroapartadosugiereagregaralospilaresdelsistema,empatía,
creatividadypensamientocrítico,yaqueaquellosniñosqueingresen
ahoraalaescueladesarrollaránlamayorpartedesuvidaprofesionalen
unmundoquedesconocemos.Lossistemaseducativosdebenantici-
parseaestoscambiosyajustarseparaquelasfuturasgeneracionespue-
danprosperar.Siemprequeseutilicedeformaadecuadayconformea
lasnecesidadesdeloseducadores,sepodránaprovecharlaspotenciali-
dadesdelaIA,liberandoalosdocentesdealgunastareasparaconcen-
trarseenlopedagógico.

LadirectoradeUnescoafirmaquelaIAvaatransformarprofun-
damentelaeducación,revolucionandolasformasdeaprender,enseñar,
accederalconocimientoycapacitardocentes,almismotiempoquecre-
ceráenimportanciadefinirlascompetenciasfundamentalesparaevo-
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lucionarenunmundocadavezmásautomatizado.Tambiénquepuede
permitiralcanzarlosObjetivos2030conmayorrapidez.Sinembargo,
subrayaelriesgodehomogeneizarlasindustriasculturales,aumentarla
precariedadlaboralygenerardesigualdadesentrequienesaccedenaestas
tecnologíasyquienesno.

RefiriéndosealosdesafíosdeIAyeducación,remarcadoscuestiones:
promoverlaproduccióndeherramientasdeIAlocalesydelibreacceso
paramitigarelproblemadeloscostosdelequipamientoylasaplicaciones,
consuconsecuentelimitacióndelacceso;reconsiderarlosprogramasedu-
cativos,haciendoénfasisenlaenseñanzadelasciencias,latecnología,la
ingenieríaylasmatemáticas,perotambiéndandoprioridadalashuma-
nidadesyalascompetenciasenmateriadefilosofíayética.

Finalmente,seconsideranecesarioqueloscontextossociales,éticos
yjurídicosavancenalritmoqueloestánhaciendolosdesarrollos.Entre
otrascuestiones,seplantealapreocupaciónrespectoalaprotecciónde
laprivacidadylosdatoseninternet,losalgoritmosquecensuran,la
monopolizacióndelainformación,losalgoritmosformadosenbasea
prejuiciosdellenguajequereproducenconductasracistas.

2.4. A modo de cierre

Alolargodeestesegundocapítulosehanplasmadoaquellosconceptos
ydefinicionesquedesarrollaronquienesencabezarony/uorientaron
cadaunodelosmomentosquesiguiólaimplementacióndesoftwarey
hardwareeneducación.Alosfinesdeesteestudio,queremosdejarse-
ñaladasalgunascuestioneseinterrogantesquepareceimportantetener
encuenta.Porrazonesdeespacio,seofreceunapuntualizacióndelos
distintostópicos.

Sobre el planteo de Papert

Comosehapodidoapreciar,elconstruccionismodePapertponeun
énfasisnotableenlaspotencialidadesdelascomputadoras,laslógicasy
modelosconloscualesfuncionanylasposiblesvinculacionesconel
desarrollodelconocimientodeniñosyniñasapartirdesituacionesque
estimulen“aprendizajespiagetianos”quevinculenlosconocimientos
conlaexperienciarealquetienen.Tambiénexisteunadefiniciónprecisa
sobrelarelevanciadeltipodelenguajecomputacionalqueseproponga,
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justificandolaestructuradeLogofrenteaotrosexistentesyconalgún
usoescolar(Basic).

Sinembargo,esprecisoseñalaralgunascuestiones:
• Sibiensedacuentadeunaculturaprecomputacionalquepodría

encontrarseenlugaresmuydisímiles,comounaciudadnorteamericana
yunaaldeaafricana,noseofrecenejemplos(salvoenelcasodelosex-
perimentosdeconservación)enlaproporcióndeesaafirmación.

• Seobservaciertaambivalenciaencuantoalasposibilidadesdela
escueladeincorporarlapropuesta,dadalainfluenciayreproducción
delaculturaprecomputacional.

• Complementariodelpuntoanterior(yenconsonanciaconalgu-
nasdelasconclusionesalasquearribaronlosestudiosrecuperadosen
elapartadosobrelasexplicacionesdelabandonodeLogo),sepresenta
unescasodesarrollosobreelpapeldedocentes(pedagógico,didáctico,
formacióndeseable),másalládeestimularnivelesdemayorautonomía
enlainteracciónniñas/os-computadoras.

• Encontrasteconlosdosítemsprecedentes,severificaunfuerte
pesodelasdecisionesaniveldelasfamiliasyhogaresenlaselecciónde
nuevasideas,sinexplicarcómoesposiblequelasinfluenciasdelacul-
turaprecomputacionalseríandistintaseneseámbito.

• Hayénfasisenlasconclusionessobrecasosindividualesocompa-
racionesentredospersonas,peronoseencuentranestudiossobrelospro-
cesosencursosenterosoengruposnumerosos.Oalmenossiestoimplica
algúntipodemodificaciónrespectoalasposibilidades/condiciones.

• Adiferenciadeloexplicitadorespectoalsoftware,nohayrefe-
renciasaltipodehardware.Comoatenuantepuedeconsiderarseelmo-
mentohistórico, de iniciodeproducciónmasivade computadoras
personales.

• Delamismamaneraqueenelcasodelasculturasprecomputa-
cionales,seobservaunavaloraciónuniversaldelainteligenciaartificial,
descartandolaposibilidaddequereproduzcanaspectosdeesasculturas
previasoalgúnotrosesgoquepudieralimitarsusposibilidadescomo
constructorasdenuevosmodelosdescriptivos/explicativos.

Sobre los planteos de Unesco relativos al segundo momento 
y la iniciativa OLPC

Enunprimeracercamiento,esfácilmenteobservablelamayoramplitud
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delostemasqueabordanlaspublicacionesanalizadas,encontrastecon
lasdelmomentoanterior.

Enesemarco,porsuvinculaciónconestetrabajo,sequiereponer
elacentoenlosiguiente:

• Esposibledistinguircontinuidadesycambiosentrelosprimeros
añosyelfinaldelsiglopasado,unadecuyascausaspuedeatribuirsea
laexpansióndeinternet.Enelmarcodelcorrimientodelainformática
comoejedelaenseñanzaconcomputadoras,afinalesdelos80elfoco
estápuestoenlasposibilidadesdelascomputadorasyprogramaspara
laenseñanzaengeneral,mientrasqueafinalesdelos90lainterconexión
ganapesoenlaconsideracióndeestastecnologíasysusaportesalossis-
temaseducativos.

• Respectoahardwareysoftware,sedestacaunapreocupaciónsobre
lacalidadenlaprimeraparte.Seensayanalgunaspropuestasdedesa-
rrollosnacionalesodeintercambioparaenfrentarlacuestióndelacom-
patibilidaddeequiposysoporteslógicos.Hayunintentodequela
educacióndefinalasreglasdelrelacionamientoconlaindustriainfor-
mática.Estonoseretomaenlasegunda,dondehaymásestudiosdes-
criptivosde losprogramasy sus funcionalidadesyno sevisibilizan
aportesrespectoaldiseñodecomputadorasoredes.

• Otradelasdistincionessevisibilizarespectoalmodelopedagó-
gico,proponiendoenlasegundaparteundesplazamientoquesedis-
tanciade losmodelosde enseñanza conelprofesor comocentroy
proponecentrarseenunodeaprendizajecentradoenelestudiante.Las
TICseevalúanenrelaciónconestenuevoenfoque.

• Cabedestacarquelaenseñanzadelainformáticaseplanteapara
laescuelasecundariaylaformaciónprofesional,másvinculadaconel
empleo,sobretodoenlaprimeraparte.

• Sobreelimpactoefectivo,enlaprimeraparteseseñalaunadiná-
micaquevadelentusiasmoaldesencanto,dadalarutinizaciónconque
seusanlascomputadoras.Enlasegundanoseabordaelestadodeex-
pectativas,perosíestudiosqueconfirmanunautilizacióndelmismo
tipo(sustitutivo).

• Laformacióndocenteesuntemadepreocupación,sobretodoen
losmaterialesdeUnesco,proponiéndoseunaformacióngeneralparael
usodeTIC(másadelante,competencias)yapoyosparaquienesquieran
introducirse en informática.Como contrapartida, los estudios dan
cuentadequeestonosehabríaresueltoyhaynotablesfalenciasanivel
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global.Respectoaestemismopunto,lapropuesta“transicional”node-
sarrollaenprofundidadlaimplementación.

• Seavanzaenpropuestasdefuncionesespecíficas,comoelCoor-
dinadordeInformáticaescolar.Noseencuentranmencionesdealguna
experienciaconcreta–aunqueseapiloto–sobrelapropuesta.

• Tambiénseconsideranlasbrechasdigitalesdeaccesoyusodeestas
tecnologías,vinculándolasacuestionesdeclaseygénerodelospaísesen
queseestánutilizando,aunquenosedesarrollanejemplosderesolución
omitigaciónquepuedanserconsideradosenlasnuevasiniciativas.

• Sobretodoenlasegundaparteseplanteaunvínculosignificativo
entrelasTICyeldesarrollodelassociedades,países,personas.Enese
marcosedestacalaconsolidacióndel“paradigmaTIC”ylapromoción
deunaformaciónparaelusoeficientedeestastecnologías.Tambiénla
definiciónde“neutralidadcultural”delasTICylavinculacióndelos
resultadosdesuusoalasdecisionespolíticas,administrativasypeda-
gógico-didácticas.

• Traslavaloracióndecambiosconstanteseneldesarrollotecnoló-
gico,seimpulsaunanuevavisióndelaformación/educacióndecarácter
permanente,quepermitaelaccesoacompetenciasparaunusodelas
TICcentradoeneltratamientodelainformación.Estoimpactaenlos
rolesprevistosparadocentesyestudiantes,promoviendounroldecons-
tructordeentornosdeaprendizajeflexibleyamplioparalosprimeros,
yuncrecientecontrolyautonomíaenlasactividadesparalossegundos.
LasTICseevalúansegúnsuaporteaesteproceso.Sinembargo,enlas
contribucionesnoseprofundizasobreelconceptodeinformación.

• Secomienzaadarcuentadelacomplejareddeactores,espacios
ytiemposqueentranenjuegoparalaincorporacióndelastecnologías
ymotorizarlasnuevasprácticaspropuestas.

• EnelcasodelainiciativaOLPC,sevuelvesobrelospasosdePapert
yelcontroldelosniñossobresupropioprocesodeaprendizaje.Aeste
respectollamalaatenciónlavaloracióndelprocesodeaprendizajecomo
individual,enelsentidopiagetiano,altiempoquesepresentaunareno-
vadaexpectativaenlascomputadorasylasposibilidadesdeinterconexión
comunitariasyglobales.También,aunqueconpocodesarrollo,seincor-
poralaformacióndocentecomopartedelproyectodeunamaneramás
claraqueenlaetapadeLogo.Porotraparte,hayunplanteoespecífico
sobreeltipodesoftwareyhardwarevinculadosalosobjetivosdelpro-
yecto.Debesubrayarse,sinembargo,quelasimplementacionesdepro-
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gramasinspiradosenOLPCduranteesosañosnohanincorporadocom-
pletamenteeseprincipio.Finalmente,aquítambiénapareceunafigura,
específicamentevinculadaalprograma,elEquipoCentral,confunciones
similaresalcoordinadordeInformáticaescolar.

Sobre el planteo de Wing

Elconceptodepensamientocomputacionalelaboradoydifundidopor
Winghatenidoytieneunacrecientedifusión.Sindudas,representa
unaperspectivaatenerencuentaencualquierintercambiosobrelaen-
señanzaconcomputadorasyelpapeldelainformáticaenlaeducación.

Enesemarco,sepuedenseñalaralgunascuestiones:
• Laabstraccióndelconceptoplanteaelinterrogantedelasestrate-

giasparaenseñarloyaprenderlo,porejemplo,respectoalanecesidad
deequipamientoinformáticoysoftware.Enestesentido,aunqueesco-
rrectodistinguirentreelmododepensarutilizadoenelcampodela
informáticaylaprogramación,lamayorpartedelosejemplosqueen-
marcanlapropuestadeincorporaralPCcomounahabilidadimpres-
cindible–alnivelde la lecturayescritura–son lascomputadorasy
sistemasalgorítmicosqueWingobservaexpandiéndoseatodosloses-
paciosdelavidahumana.

• Algosimilarsucedeconlapropuestaderealizarcursosparado-
centesyestudiantes.Porsermuygeneral,noabordalamaneraenque
seincorporaríaalasáreasycamposdelconocimientoquesetrabajan
enlosdistintosniveleseinstitucionesdelossistemaseducativos:como
uncontenidogeneralenelprocesodeformacióndelosprofesorados,
comounáreaespecíficadeestudioyenseñanzaocomounacombina-
cióndeambas.Consecuentemente,seplanteaelmismointerrogantea
niveldelaenseñanzaenlaeducaciónbásicaescolar.

• Noseencontraronreflexionescríticasacercadeposiblesimpactos
socialesnegativosdelosactualessistemasalgorítmicosysuposiblere-
laciónconlosmodosdepensardominantesenelcampodelainformá-
tica,conotroscamposdelpensamiento,etc.

Sobre las definiciones de Unesco en el tercer momento

Tomandoelordendeapariciónenestetrabajo,sobrelasdefiniciones
ofrecidasporUnesco,sepuedeseñalarlosiguiente:
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• Elmaterialdeciencias de la computación ofreceunaperspectiva
definidarespectoalaincorporacióndeunnuevocontenidoescolar,así
comoalaorientaciónparahacerloenlasescuelas(“pasardelusodelas
computadorasalacomprensióndelfuncionamientodeestastecnolo-
gías”),enmarcadaenelprocesodeformacióngeneralalaqueseabocan
lossistemaseducativos.Elhorizonteeslasuperacióndelosusospasivos,
paraadquirirconocimientosyhabilidadesquepermitanusocompren-
sivoycrítico,asícomolafuturaproduccióndetecnologías.Encuanto
alequipamientoylamaneradeincorporarloalosdistintosniveles,se
presentaunpanoramamásabierto.Sedestacalavaloracióndelaense-
ñanzaparalaformaciónderecursoshumanoseneláreadeinformática
enrelacióndirectaconlasoberaníatecnológica.Sinembargo,másallá
delaaccióncoordinadaentreelEstadoyelsectorprivado,noseobser-
vandefinicionesqueenmarquenlaarticulaciónentrelaformaciónge-
neralpropuestaparatodoelsistemaylaenseñanzaparaeldesarrollo
informáticoenlaregiónniunabordajedelosdistintosmodelosdedi-
seño(softwarelibreyhardwaredeespecificacioneslibres,comunidades
dedesarrollo,elpapeldelEstadoenestecampo).

• Lodefinidorespectoalarobótica engeneralrepresentaunvalioso
esfuerzoporanalizaruncampoqueestádandoenormessaltosenlos
últimosaños.Tambiénlapreocupaciónporlascuestioneséticastocantes
aestosdesarrollos.Elapartadorelacionadoconlosusoseducativos,aun-
queeltemanoesnuevo,esbreveynosaledelugarescomunes(estra-
tegiasdeuso,advertenciassobreelpapeldocente).Consecuentemente,
lassugerenciasparalosestadossonpocasynoaparecenvinculadascon
lasreflexionessobreelcarácterdeagentes,lasimplicanciasmoralesde
algunasdecisionesquesussistemaspuedentomarsinasistencianimo-
nitoreohumano,lospropiossesgosdequieneslosprograman(también
existentesenlospaquetesderobóticaeducativaquesedistribuyenen
cadapaís).

• ElapartadodeIAdacuentadelastransformacionesaescalaglobal
queserelacionanconeldesarrollodelossistemasalgorítmicosyelma-
nejodeenormescantidadesdedatos.Sedestacalapropuestadepro-
duccióndeherramientasdeIAlocales,asícomolaenseñanzadelas
áreasSTEMperomanteniendolapriorizacióndelashumanísticasyfi-
losofía.Estoúltimosetornacomplejo,yaquepriorizartodasesasáreas
puedeimplicarnopriorizarninguna.
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Las iniciativas nacionales y tres lugares comunes

Aunqueseseñalanenelcapítuloanterior,esimportanterecuperardos
cuestionesrespectodeltercermomento.Enprimerlugar,quesusplan-
teosnosepresentancomounareorientaciónorevisióndelmomento
anterior,sinocomounasíntesisentrelasimplementacionesdelastec-
nologíasdigitalesentantoTICylareincorporacióndelosplanteos“pa-
pertianos”,ahoraconunmundoenmejorescondiciones.Ensegundo
término,queestamosenlosprimerosañosdelmismoyqueseviene
llevandoadelantemedianteiniciativasnacionales,sinquesehayancon-
sensuadoaúnorientaciones,lineamientos,programas,objetivos,pro-
pósitos,etc.anivelglobaloregional.Asimismo,mientrasesteproyecto
seestádesarrollando,haydiversascomunidadesquedebatenyestudian
laimplementación,porloquelosseñalamientosaquípresentadosten-
dránqueserconsideradosbajoesteparaguas.

En esemarco, la visita publicaciones de las iniciativas locales
(Cepal,2012;Unicef,2013;NAACE,2014;Wu,2014;Australian
Curriculum,2016;Intef,2018;JongyLiu,2020),asícomolossitios
oficiales(HITSA,Code@SG,Code.org)permitedarcuentadelaexis-
tenciadetreslugarescomunesencuantoalospropósitosdelasini-
ciativasnacionales:

• Laadquisicióndehabilidadescomolaresolucióndeproblemas,
elpensamientocrítico,lacreatividad.

• Aumentarelinterésenelaprendizajedeloscamposdelaciencia
ytecnología.

• Vincularestoslogrosalainserciónlaboralyparticipaciónsocial.

Línea de tiempo

Acontinuaciónseofreceunacronología(Imagen6)queubicalosmo-
mentos,algunaspublicacionesehitoscontextuales.

Sibien,comoseafirmaaliniciodeestetrabajo,enalgunoscasos
hanconvividoiniciativasdeunmomentoconotrasdelsiguiente,eles-
quemacontribuyealacomprensióndeloexpuestoconanterioridad.

Conlopresentadohastaaquísehaintentadoreconstruirlasten-
denciasdominantesenlautilizacióndehardwareysoftware,asícomo
susenfoquesyperspectivas,paralautilizaciónenlaeducaciónbásica.

Enelsiguientecapítulo,secontrastaráloinvestigadoconlosaportes
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delosestudiossocialesyfilosóficossobrelatecnologíacuyoenfoquese
considerórelevantealosfinesdelpresenteestudio.

Imagen 6. Computadoras y escuelas, una cronología 

Fuente:Elaboraciónpropia.
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Capítulo 3. Aportes de la sociología de la tecnología,
la filosofía de la técnica y el software libre

Afirmé que la máquina no es un esclavo ni un instrumento utilitario,
válido únicamente por sus resultados. Enseñé el respeto a ese ser 

que es la máquina, intermediario sustancial entre la naturaleza y el 
hombre; enseñé a tratarla no como un servidor, sino como un niño. 

Definí su dignidad y exigí el respeto desinteresado hacia su existencia 
imperfecta. (...) varios alumnos han comprendido profundamente y 
han practicado esta toma de conciencia del ser técnico, entendiendo 

que en la máquina está la historia humana depositada, 
y experimentando en ella la presencia del mundo.

Simondon(Sobre la técnica,2017)

Laimplementacióndeiniciativasparalaenseñanzadelaprogramación
ylarobótica,adiferenciadelasquepodemosagrupar(ensentidoam-
plio)enlaperspectivaTIC,ponenalatecnologíacomoobjetodeestu-
dio. Durante el segundo momento, se enfatiza en las tecnologías
informáticascomomediospotentesparaaprenderalgúncontenidoo
accederaalgúntipodeinformaciónoconocimientodemanerasim-
pensadasantesdesuexistencia.Lasiniciativasactuales,aunquetambién
piensenenlaprogramaciónylarobóticacomomediosparalaenseñanza
yelaprendizajedecontenidosdeotroscamposdelconocimiento(con-
tenidosSTEAM,porejemplo),tambiénincluyenlaenseñanzadela
programaciónylarobóticacomocontenidosespecíficos.Porellosecon-
sideranecesariounanálisismásintegraldeestosobjetostecnológicos.

Enmarcadoenestaperspectiva,sedesarrollaráelpresentecapítulo,
quepondrásufocoenlos“objetosconloscualespensar”,entérminos
papertianos.Parahacerlo,primeramente,sepresentaráncaracterísticas
relevantesdelhardwareysoftwareparaprogramaciónyrobóticadise-
ñado,producidoy,posteriormenteutilizadoenlaeducacióndelapri-
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merainfancia.Seguidamente,serevisarálopresentadoconcontribucio-
nesdelafilosofíadelatécnica,lasociologíadelatecnologíayelmovi-
mientodesoftwarelibre.Enelprimercampo,sepondránenjuegolos
aportesdeFeenbergysuconceptodecódigo técnico;Simondonysude-
finicióndeobjeto hipertélico;Quintanillasobrelaopacidad ylacomposi-
cionalidad delossistemastecnológicosy,acompañandoestaperspectiva
detecnologías entrañables promovidaporelfilósofoespañol,losdeSan-
droneyLawlerenloquerefierealaimportanciadelatransparencia yla
necesidaddediseñarobjetos técnicos abiertos. Delcamposociológico,se
vertiránlosaportesdeBijkeryPinchysusconceptosdeflexibilidad in-
terpretativa, grupos sociales relevantes y marco tecnológico (technological
frame).Elterceraporteloconstituiránlasdefinicionesprincipalesdel
movimientodesoftwarelibre,suscuatro libertades para definir un software
libre ylaexpresióndelasmismaseneldiseñodehardware libre.

Aprovechandolasposibilidadesbrindadasporesteanálisisinterdis-
ciplinario,sepropondrándosconceptos–elaboradosduranteyparaeste
trabajo–consideradosadecuadosparaelanálisisdesoftwareyhardware
deusoeneducacióndelaprimerainfancia(paralaje determinista y he-
terocromía pedagógico-técnica)yunoparalaevaluacióndeestosartefactos
ciberfísicos(Índice EME),queapuntaaunarespuestamásadecuadae
integralalahoradediseñarpropuestasdeenseñanzasobreyconestas
tecnologías.

3.1. Hardware y software, características relevantes

EnelApéndiceCqueacompañabaoriginalmenteestetrabajo1 seenu-
meranaquellosdesarrollosdehardwareysoftwareconmayorutilización
enlasdiferentesiniciativasdeenseñanzadeprogramaciónyrobótica
dirigidasalaeducacióndelaprimerainfancia.Partiendodeeselistado,
enestecapítulosepasarárevistaaaquellascaracterísticasrelevantesque
presentanyconlascualesseinsertaránenlossistemaseducativosenge-
neral,yenlosdelaprimerainfanciaenparticular.Sepondránderelieve,
entonces,característicassalientesdelosrobots,entornosdeprograma-
ción2 y,dadoqueaquellasconmayorusoeneducaciónseofrecencomo

1 Sepuedeconsultarenlatesisoriginalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/han-
dle/11086/23970
2 Informacióndescriptiva,disponibleenApéndiceHenlatesisoriginalqueseencuentra
enhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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apropiadasparalaprimerainfancia,tambiénseponenenconsideración
algunastabletas(tambiénconocidascomotablets).

3.1.1. Robots

Sibienlosmodelosyposiblesentornosdefuncionamientosonmuchos,
esposibledeterminarcuálessonlascaracterísticasquedefinenaundis-
positivoparaquepodamosconsiderarlounrobot.Aunqueexisteinfor-
maciónsobreellasenelApéndiceG3,seconsideraútilrecuperarlas
seguidamente:

• sensores,pararecogerinformacióndelambienteenqueestán(pul-
sadores,infrarrojos,deultrasonido,detemperatura,etc.);

• controladores omicrocontroladores,enlosquesealojanlosprogra-
masconlasinstruccionesquedebeseguirelrobot(lasplacasconlos
microprocesadoresycomponentesqueconformanloscircuitoselectró-
nicospararecibir,procesaryenviarlainformación);

• actuadores,conlosqueejecutalasinstrucciones(motores,parlan-
tes,luces,pinzas,cilindrosneumáticos/hidráulicos,etc.);

• estructura, física,mecánico-eléctrica,quesoportayvinculatodos
loscomponentesyparaelfuncionamientodelrobot(chasis,mecanis-
mosdetransmisión,ruedas,protectores,conectores,clavijasparacarga
deenergía,etc.);

• alimentación o fuente de energía parabrindarautonomíadefun-
cionamiento(pilasalcalinas,bateríasion-litio,bateríasdeplomo-ácido).

Apartirdeesteesquemageneralysegúnlainformaciónalaquese
pudoaccederconsultandolossitiosdesusdesarrolladores4,esposible
distinguirlassiguientescaracterísticasenlosrobotsconmayorusoen
lasiniciativasvinculadasconlaeducacióndelaprimerainfancia:

3 Incluido en la tesis original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/
handle/11086/23970
4 Paraconsultardetallesdelosrobots,visitarelapartadoespecíficoenApéndiceHenla
tesisoriginalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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Tabla comparativa. Robots educativos de uso frecuente 
en las propuestas de enseñanza para primera infancia

Respectoalacodificación,latotalidaddelosdispositivospresentan
laposibilidaddeunaprogramación física o con interfaz física,permi-
tiendolaconstruccióndelosprogramasmediantelamanipulación/en-
castredetarjetasplásticas,bloquesdemaderaodeplástico.Mientras
enlamayoríadeellosseenfatizasobrelainexistenciadepantallaspara
elaprendizaje(free-screen),losdeTTSpresentanlaposibilidaddepro-
gramardesdeunatabletadescargandounaaplicación.

Enloquerefierealasampliaciones,entérminosgeneralesestánvin-
culadasaunamayorcantidady/ocomplejidaddelescenariodedespla-
zamiento,mediantenuevosobstáculos,límites,etc.Enesecontexto,se
destacanKIBOyCubetto,enloreferidoalasposibilidadesdeincor-
porarnuevoscomandosyconceptosdelaprogramación.

Alenfocarenelsoporte técnico y las posibles reparaciones/devoluciones,
muybrevementesepuedeseñalarqueentodosloscasoslasempresas
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ofrecensoporteyquelasgarantíasvandelosseisalos12meses.En
algúncasoloscostosdeenvíocorrenporcuentadelcliente(Learning
Resources),hayunatarifamínima(KinderLabUS$75)olainforma-
ciónnoesclaranidefácilalcance(TTS).Sinembargo,tantoeneste
temacomoeneldeloscostos,elinvolucramientodelosestadosplantea
modificacionesyposiblesalternativas.

3.1.2. Entornos de programación

Comosepresentaencapítulosanteriores,elrenovadoimpulsoporla
enseñanzadelaprogramacióndesdelosprimerosañosdeescolarización,
recuperalospropósitosyesperanzasexistentesenelmomentodeauge
deLogo.Eldesarrollodelenguajesdeprogramaciónconbloques,con
interfacesgráficasmásintuitivas,plantealaposibilidaddequepersonas
sinexperienciapreviaenlaprogramacióninformáticapuedanintrodu-
cirseenestecampodelconocimiento.

Peseaestasnovedades,esimportanteconsiderarlaadvertenciadel
propioPapertrespectoalmodoenqueseutilicenlascomputadoras
paraelaprendizaje,pudiendoreproducirselasconcepciones“matema-
fóbicas”dominantesconelconsecuentedesaprovechamientodelaspo-
tencialidadesdelascomputadoras.Enestesentido,lasposibilidadesde
encontrarseensituacióndeprogramarlascomputadorassegúnobjetivos
personalmentedefinidosysignificativosparacadaniña/o.De igual
modo,lasexpansionesdeloslenguajesjueganunrolimportanteenla
construccióndemodelosderepresentacióndecomplejidadcreciente,
peroapartirdeesquemasdecadasujetodeaprendizaje.

Segúnlainformaciónalaquesepudoaccederrespectoalosentor-
nosdeprogramaciónconmayorusoenlasiniciativasvinculadasconla
educacióndelaprimerainfancia5,sepuedenenumerarlassiguientes
características.

Respectoalanecesidaddeconexión,dosdeellosseencuentranden-
trodeplataformasquefuncionanenlaweb,mientrasqueuno(Scratch
Jr)seofreceparainstalarenelequipo.Enesteúltimocaso,solosene-
cesitainternetparacompartirlosproyectoscreados.Aquíesposiblese-
ñalaruna ambivalenciade la cuestióndel acceso, yaque sibien el

5 Paraconsultardetallesdelosentornosdeprogramación,visitarelapartadoespecífico
enApéndiceHenlatesisoriginalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/
11086/23970
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entornoquenoutilizainternetpuedefuncionarenlugaressinconecti-
vidad,lasplataformaspuedenserutilizadasdesdediversosequipos,sin
necesidaddeadquiriruno.

Enloreferidoalamodalidad de actividades propuestas,másalláde
lasguíasparalainiciaciónyelreconocimientodeloscomandos,nue-
vamenteScratchJrsediferenciadelosotrosdosentornos,alproponer
lalibreeleccióndeactividadesyacciones,mayorposibilidaddeinter-
venirsobreelfondoylospersonajesdelescenario,frentealaspropuestas
incrementalespresentadasenCodeyTynker.

Pensandoenlasposibilidades de ampliar losprocesosdeexperimen-
tación,debereconocersequelatotalidaddelosentornospromocionan
lainteracciónconlascomunidades queparticipanenestosespaciosde
aprendizaje.Enestepunto,lavinculacióndeScratchJrconScratch
(gratuitoydisponibleenlaweboparadescarga)espararesaltar.

Finalmente,poniendoderelieveloscostes,debeseñalarsequeCode
yScratchJrsongratuitosmientrasqueTynkerseofrececomounapro-
puestapaga,inclusoparalasinstitucioneseducativas.

3.1.3. Tabletas

Desdesuaparición,ainiciosdelpresentesiglo,lastabletas(tablets,
segúnsudenominacióneninglés)hanexpandidosuutilizaciónenlos
sistemaseducativos.Considerandoquelasiniciativasrevisadasnodan
cuentadealgúnmodeloenparticular,sehatomadoladecisióndepun-
tualizaraquellascaracterísticasgeneralesopresentesenlosmodelosde
mayorutilizaciónyconsideradasimportantesparaesteestudio.

Unaprimeraconsideraciónpuedehacerseenloreferidoasutamaño.
Losequiposseubicanentreelteléfonocelularylacomputadoraportátil.
Comolamayoríanodisponedetecladomecánico,lamedidamásconsi-
deradaesladelapantalla.Lamisma,sediseñaenunagamaquevade7
a21pulgadas,aunquesonlasdeentre7”yalgomásde10”lasquese
promuevenparausoporpartedeniños/asdelaprimerainfancia.

Otracuestiónrelevantelaconstituyeelsistema operativo (enade-
lante,SO)deestosequipos.Aunquehayalgunosotros,delejos,losmás
utilizadossoniOS,deApple,yAndroid,deGoogle.Elprimeroesun
softwarepropietario,decódigocerrado.Elsegundo,estádiseñadocon
lafilosofíadecódigoabierto.

Noasíenelcasodel hardware,siendotodoslosmodelosdiseñados
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comohardwareprivativo,desarrolladoypatentadoporlasempresasy
losproveedoresdelaindustria.

Encuantoalasfuentesdeenergía,lastabletasanalizadasvienen
equipadasconbaterías no extraíbles.Lasclavijas(pins,porsuescritura
eninglés)decargatambiénsedividensegúnlosSO:losmóvilesAn-
droid(microUSByUSB-C)ylosteléfonosdeApple(Lightning).

3.1.4. Resumen

Elprocesoderevisiónllevadoadelantepermiterealizaralgunasconside-
racionessobreaquellosrasgosdelasdistintaspropuestasdehardwarey
softwareconmayorpromociónyusoenlasiniciativasparalaenseñanza
deprogramaciónyrobóticadurantelaeducacióndelaprimerainfancia.

Cabehacerunareferenciaalasposibilidadesdeconstrucción. Entér-
minosgenerales,losseisrobotsvisitadosofrecenprestacioneslimitadas
enloreferidoasusestructurasycomponentes.Enesecontexto,cabehacer
algunasdistincionesentreellos.Code&Go,Bee-botyBlue-botnoofrecen
posibilidadesdeconstruiryaquesuestructuravieneprefijada,asícomo
sussensoresyactuadores.Esteúltimo,conelusodelaaplicaciónasícomo
dellectordetarjetas,podríahabilitarunamayorexperimentaciónytesteo
delosprogramasconstruidos.CubettoymTinytampocotienenposibi-
lidadesdeconstrucciónensuestructura,aunquesíposeenalgunasanivel
deloscomandosdeprogramación.EnelcasodemTinydebeconside-
rarse,además,quesufirmwareycontroladorsondebaseArduino,porlo
queaunquemuylimitadassepodríapensarenalgunasintervenciones
sobreellos.Finalmente,Kiboeselqueofrecemayoresposibilidadestanto
enlaestructura(sobretodoincorporandosensores)comoaniveldela
programación(creacióndecomandos).

Enelcasodelosentornosdeprogramación,sepuedeafirmarque
Tynkereselmáslimitado;CodeestáenunpuntomedioyScratchJr
ofrecemayoresposibilidadesdeconstrucción.Enestecasopuedeha-
cerseunasalvedad,dadoqueCodeconstruyesuscursosensoftwarede
códigoabierto,porloquepodríanmodificarselaspropuestas.Lasta-
bletaspodríandiferenciarseenfuncióndelasatribucionesdesusSO
asícomodelhardware,siendomásampliaslasposibilidadesdearticu-
laciónenlasquetienenAndroidqueiOS.Enelcasodelhardwarela
situaciónessimilar,aunqueconmayoreslimitacionesgenerales,dada
lainexistenciadehardwarelibreenestosdesarrollos.
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Yendoalasposibilidadesdemodificación, sepercibenquesonmuy
limitadasenlosseisrobots. Elformatodelaestructuraenlaquesemon-
tansensores,actuadores,controlador,etc.,sonfijos.Nohayposibilidades
dedarlesotraformavinculadaaotrafunciónquesequieraexperimentar.
Aniveldelosentornosdeprogramación,sepercibeunadiferenciaentre
ScratchJrylosotrosdos,enfavordelprimero.Lastabletasnopresentan
posibilidadesdemodificaciónaniveldelhardware,nidelsoftware.

Unacuestiónrelevantelaconstituyelaexpansión, estoeslasposibi-
lidadesdearticularelartefactoconotrastecnologías.Aquílasobserva-
cionesdancuentadeunagranlimitación.Nilosrobots,nilosentornos
deprogramaciónsehandiseñadopensandoenlaposibilidaddeunión
conotrosrobots,tabletas,entornosdeprogramación,smartphones,pla-
quetaselectrónicas,sensoresyactuadores,impresoras3D,etc.Cabedis-
tinguirquelastabletaspresentanalgunasposibilidades,vinculadasa
otrosproductosdelasempresasdesarrolladoras.

Respectoalaenergía,losrobotslaconsiguenmediantelaspilasal-
calinasolasbateríasnoextraíbles.Estasúltimassonutilizadasportodas
lastabletas.Ambasfuentespresentanunelevadoimpactoecológico,
dadasuescasaduraciónenelcasodelaspilasolanecesidaddedescartar
eldispositivocompletoporlaimposibilidaddesepararyreemplazaren
eldelasbaterías.Sinembargo,inclusoenloscasosenqueseenfatiza
enaspectosecológicosdeldispositivo,nosehabuscadoalgúnmodo
mássustentablederesolverelproblemadelabasuraelectrónicaquege-
neranestetipodefuentes.

Finalmente,lascuestionesdelorigen yladeloscostos. Todoelhard-
wareysoftwareanalizadoesdiseñadoydesarrolladoporempresasesta-
dounidenses,británicasychinas.Aunqueesposiblequelosestados
tenganalgunosconvenios,segúnlainformaciónquesepudorecabar,
nohayunaorganizacióndistribuidaglobalmenteparaatenderelsoporte
técnico,lasreparaciones,labúsquedaderepuestos.Alnotratarsede
componentesuniversalesentodosloscasos,esposiblequeestogenere
complicacionesydemoras,cuandonodirectamenteimpedimentos,en
losprocesosderevisión,arreglos,reemplazos,etc.Porotraparte,los
costosderobotsytabletas,aúnlosmásreducidos,implicanunainver-
siónimportanteque,ademásdeserdificultosadeafrontarparaloses-
tados, en lo que refiere a los alcances de este estudio presenta un
obstáculomássignificativo:limitaseriamentelasposibilidadesdeexpe-
rienciasuniversales(tipoOLPC),asícomosuescalamientosostenido.
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3.2. Bajo las lentes de la sociología de la tecnología,
la filosofía de la técnica y el software libre

El hecho de que las disciplinas y los artefactos viajen con tanto éxito 
de un entorno social a otro no se debe a la ausencia 

de influencias sociales en el diseño, sino a su transmisión 
a través de las disciplinas y los artefactos mismos.

Feenberg(“Constructivismocrítico:unaexposiciónydefensa”,2020)

Larevisiónpresentadaenelapartadoanterior,ofrecelaposibilidadde
unanálisisdelastecnologíasqueseránpuestasenfuncionamientoen
lasiniciativasdeenseñanzadeprogramaciónyrobóticaaniñas/osdela
primerainfancia.

CoincidiendoconPapert,respectoalaspropiedadesproteicasde
lascomputadoras,seprocederáacontrastarlasformasqueefectivamente
hanasumidoenloscasosseleccionados,atravésdeunaslentesinter-
disciplinarias,enlasquesecombinanlosaportesdeBijkeryPinchysu
modeloconstructivistasocialdelastecnologías(flexibilidadinterpreta-
tiva,grupossocialesrelevantes,marcostecnológicos),lascontribuciones
deFeenberg(códigotécnico),Simondon(objetohipertélico),Quinta-
nilla(composicionalidadyopacidaddelossistemastecnológicos),San-
droneyLawler(transparenciadeesquemasdefuncionamientoydiseño
deobjetostécnicosabiertos)delcampodelafilosofíadelatécnica6,y
lasdefinicionessobrelostiposdelibertadesqueconstituyenaunsoft-
warecomosoftwarelibreylamedidaenquepuedenmaterializarseen
eldiseñodehardware.

Sehaconsideradoqueestacombinacióndeperspectivaspropor-
cionaelaparatoconceptualnecesarioparaunabordajeampliodelhard-
ware y software utilizado en educación de la primera infancia,
permitiendovisibilizaraspectosdeestosartefactosquehanpermanecido
soslayadosenlasactualesiniciativasypropuestasdeenseñanzadepro-
gramaciónyrobóticaenlosjardinesdeinfantesyquetienenrelación
directaconlosprocesosdeapropiacióndeconocimientosyprácticas
deusoquepuedangenerarse.

6 Podráconsultarseinformaciónampliatoriasobrelascontribucionesdelosautoresre-
feridosenlosdistintosapartadosdelApéndiceIenlatesisoriginalqueseencuentraen
https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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3.2.1. Paralaje determinista y heterocromía pedagógico-técnica

Losrobots,entornosytabletaspuestosarevisiónsonlosdemayoruso
enlasiniciativasdeenseñanzadeprogramaciónyrobóticaparalapri-
merainfancia.Convinculacionesindeterminadasrespectodelasco-
munidadeseducativas(ycolocandoenunnivelparalelolaopciónde
utilizaciónfamiliar),lasempresasdesarrolladoraslosdistribuyenaescala
global,publicitándoloscomoportadoresdelaposibilidaddeadquirir
saberesycompetenciasparaunaintegraciónsatisfactoria–ypotencial-
mentetransformadora–enelmundoquevivimosyenelquesepro-
yecta.Estaaseveraciónsesustentaenque,porunlado,estastecnologías
permitensituacionesdeaprendizajeinnovadorasysignificativas;por
otro,comprendersufuncionamientopermitiráinsertarseenlassocie-
dadeshipertecnificadasehiperconectadasquehabitamos.Deallíque
sepromuevasuincorporaciónalaenseñanzaderobóticayprograma-
cióncomomediosparalaadquisicióndeesossaberesyprácticasemer-
gentesdesdeedadestempranas.

Sinembargo,estasafirmacionesllevanimplícitaunavaloración
sobrelaresolucióndelosproblemas–apartirdelasfuncionalidadesy
eldiseñodeestosdispositivos–talqueseríaposiblerepetirlosresultados
encualquierentorno.Setratadeunaperspectivaqueentroncaconlos
postuladospropiosdeldeterminismotecnológico.Ensusestudios,Bij-
ker(2005)describequeesteenfoquesesustentaendosafirmaciones:

• Latecnologíasigueunprocesoautónomodedesarrollo,indepen-
dientedecuestionesexternas,comolaeconomíaolapolítica.

• Losdesarrollostecnológicos,apartirdesuimpactoeconómicoy
social,determinanlaorganizaciónsocial.

Estaconcepción,afirmaBijker,eslaposicióndominanteennues-
trassociedades,yaseaqueindaguemosenlaciudadanía,autoridadeso
dirigentespolíticos(2005:4).Unadelasconsecuenciasmásimportantes
deestaperspectivaesaquellaquecomprendealastecnologíascomo
neutrales,colocandolamiradasobrelosimpactosgeneradosporsuuti-
lizaciónenlassociedadespurayexclusivamenteenquieneslasusan.
Consecuentemente,lapreocupacióndebeestar,entonces,enlos“bue-
nosusos”delastecnologías,seancualesfueren,dejandoenmanosde
personasexpertas losdebatesy,sobretodo,lasdecisiones,vinculadasa
lastecnologías.Enelmejordeloscasos,seintentaráanticiparlosdesa-
rrollosvenideros,alosfinesdeprepararalassociedadesparaellos.
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Sedefineesteenfoquequeorientaalasiniciativasanalizadascomo
paralaje determinista, conintenciónderesaltarelpuntodeobservación
delastecnologíasque,porestarenroladoenlaconcepcióndeterminista,
demaneraanálogaconunamediciónastronómicaomecánica,impacta
directamenteenlavaloracióndeloobservado,devolviendounaimagen
delosdispositivosconqueseenseñaprogramaciónyrobóticadotadas
deneutralidadyuniversalidad.

Aesterespecto,bienvaleincorporarlasaportacionesdeAndrew
Feenberg(2005[1991],2012,2020)yalgunosconceptoscentralesde
suTeoría crítica de la tecnología. Paraelfilósofocanadienselatecnología
talycomosepresentaennuestrassociedadesreproducecondicionesde
dominacióndeunospocossobreelrestoatravésdelosdiseñosylos
interesesque losestructuran(2005:3).Lejosdevaloresuniversales,
Feenbergreconocequelaperspectivadelosdistintosgruposinfluyentes
semanifiestaenlasdecisionestécnicasdefinidasduranteelprocesode
diseño.

Estasdecisionessehaninstitucionalizadomedianteunprocesode
articulaciónentrenecesidadesdeesosgruposysolucionestécnicamente
coherentes,porloquesepresentancomoun“criteriodeverdad”que
rigeladinámicatecnológica.Feenbergbuscadevelarlasmedianteelcon-
ceptodecódigo técnico (2012:126yss.)queestaríacompuestoporlas
reglas–explícitaseimplícitas–quedebenseguirlosdiseñostecnológicos
actuales.Laseleccióndelaspartesyelmodoenqueseentrelazanobe-
decetantoacuestionespuramentetécnicascomosociales.Enresumen,
lastecnologíassonseleccionadasporquefuncionanentantotales,pero
tambiénporquesonútilesalosinteresessectorialesdequieneslasin-
sertanenelmediosocial.Ladinámicatecnológicanoseexplicaporla
neutralidad,sinoporlaexpansiónyconsolidacióndelcódigotécnico
delaélitedominante.

Alvolverlamiradasobrelastecnologíasquesevienenanalizando,
perocontrastandoelanálisisconlosaportesdeFeenberg,esposiblead-
vertirlaescasa(onula)participacióndedocentes,estudiantesydela
comunidadesconsusrespectivasvaloracionesynecesidadeseneldiseño
yseleccióndetecnologías.Estaconfiguracióndelproceso,lejosdeser
gratuitaparaestascomunidadesexcluidas,afectasusprácticasenuntri-
plesentido:a)alconsideraruniversalmenteválidaslasdeterminaciones
sobrelosproblemasylassolucionesquedebenaplicarse,obviandoo
devaluandoaquellassurgidas–oquepodríanemerger–desuspropias
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experiencias;b)alobturarlaposibilidaddeunanálisiscríticorespecto
alaneutralidaddelastecnologías,enestecasolosrobots,entornosy
tabletas,yendoensentidocontrarioalospropósitosqueorientanlas
iniciativasdeenseñanza,yc)alpromoverunaintegraciónadaptativa
respectodelossistemastecnológicosactuales,conlaconsecuentelimi-
tacióndelasdinámicasdetransformacióneinnovaciónnecesariaspara
laresolucióndeproblemasemergentesy/opendientes.

Ensusaportaciones,Feenbergtambiénintroduceelconceptodesesgo
formal (2012:133yss).Elmismoseponedemanifiestocuandolatec-
nologíaencuestiónsepresentacompuestaporelementosrelativamente
neutrales,perolaseleccióndelostiempos,modosyelcontextoenquese
defineinsertarreproducerelacionesdedominación.Laaparenteneutra-
lidaddesuscomponentessoloexisteenabstracto,dadoquealinsertarse
encontextosespecíficossocialehistóricamentesetornailusoriaparadar
pasoalareplicacióndelascondicionesdedominaciónpreexistentes.

Alconsiderarelhardwareysoftwaredesdeestaperspectiva,sehace
visiblelatransmisióndelcódigotécnicodelasempresasdesarrolladoras
atravésdeldiseño,medianteladeterminacióndelasposibilidadesde
acceso,soportetécnico,reparaciones,repuestos, fuentesdeenergía,
componentesparaelfortalecimientoy/oexpansióndelaestructura,etc.
Habidacuentadeesto,lasdinámicasdeimplementacióndeestastec-
nologíasenlaeducaciónseorientaránsegúnlasredesorganizadaspor
(yentorno)alaindustria,recreandolasubordinacióntecnológicaen
lossistemaseducativosengeneralyenlosdeaquellospaísesalosque
seexportanlastecnologíasenparticular.

Laantecedentecontrastaciónpermitedarcuentasobrequeelmen-
cionadopuntodevistaconqueseconcibenlastecnologíasdaorigena
unerror de paralaje determinista.Debeañadirsequeelyerrotienecapaci-
dadparaperpetuarse,einclusopasardesapercibido,alapoyarseenunen-
tornoautosignificante.Estoes,unenfoqueenelquelauniversalidady
neutralidad–explícitasoimplícitas–aparecencomopropiedadesontoló-
gicasdelastecnologías,enlugardelamanifestacióndeunaorientación
dominantedeldiseño,propiadelasubordinación(cuandonolalisay
llanaexclusión)degrupossociales,organizacionesyestados,delosque
sesoslayansaberes,prácticas,métodosyexperiencias,alaparquenece-
sidadeseintereses(enestecaso,comomínimo,educativos).Porello,ya
losfinesdeevitaromitigarlomásposibleestafalencia,resultaimperiosa
lanecesidaddeseñalaresteerrorparaencaminarsealarecuperaciónde
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losprocesosdediseñocomodimensióndeanálisissobrelastecnologías
engeneralylasqueseproponenparausoseducativosenparticular.

Lacuestiónsecomplejizaenlamedidaenquelasfalenciasanalíticas
recientementedescriptasseinsertanenpropuestaseducativasorientadas
apartirdeunaperspectivaconstructivistadelaprendizaje.Demanera
que,independientementedeaquellosmaticesquepuedanexistirentre
ellas,lasiniciativasnacionalesylaspublicacionesrevisadaspersiguen
propósitosdeconstrucciónyapropiacióndeconocimientos,habilidades
ycompetenciassobrelaprogramaciónylarobótica,pero,almismo
tiempo,losartefactostecnológicos(enestecasoelhardwareysoftware
específico)quesonpensadoscomoprotagonistasdeestaspropuestas
(enroldeobjetodeestudioodemediotécnico)sonvaloradosexplícita
oimplícitamentecomouniversalesyneutrales.

Estaconvivenciadeambosenfoquesenunúnicoaparatoconcep-
tual,sedefinecomoheterocromía pedagógico-técnica poranalogíaala
existenciadeestaanomalíaqueseexpresaenindividuoscuyosojosson
decoloresdiferentes.Enestecaso,sepretendeilustrarlaexistenciade
unaperspectivacompuestadeun“ojodetonoconstructivista”parala
pedagogíayun“ojodetonodeterminista”paralatécnica.Estanatura-
lezabifocalcontribuyeacamuflarelenfoquedeterministasobrelastec-
nologíasquecontieney,porello,esnecesariovisibilizarsuexistencia
contradictoria.Porotraparte,sisetieneencuentaquetienepreemi-
nenciaenlaspolíticaspúblicasinvestigadas,setratadeunacontradic-
cióntannotablecomorelevante.

Conelobjetodesuperarestaincoherencia,complementandocon
losdeFeenberg,setraenacolaciónconceptosdelmodeloconstructivista
socialdelastecnologías(SCOT,porsussiglaseninglés).Promovidoen
losestudiosdeBijker(1987,2005)yPinch-Bijker(2013)7,presentaa
losartefactoscomoresultadodeunprocesoenelquegrupos sociales re-
levantes ponenenjuegosusinterpretacionessobreelartefactoysuac-
tuaciónenlacomunidad.Precisamente,latrayectoriaseiniciaconeste
momentodeflexibilidad interpretativa, enelquecadagruposocialcon-
fiereunsignificadoparticularalartefactoypugnaporundiseñoorien-
tadoporesavaloración.Estoseexpresaenlaconvivenciadevarios

7 WiebeBijker, ingeniero,filósofoydoctorenSociologíaeHistoriadelaTecnología
porlaUniversidaddeTwente;TrevorPinch,sociólogobritánico,expresidentedelDe-
partamentodeEstudiosCientíficosyTecnológicosdelaUniversidadCornell.Realizaron
conjuntamenteestudiosobrelaconstrucciónsocialdelossistemastecnológicos(1987).
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artefactosquesedisputanlaprimacía.Deallí,sedapasoalmomento
deestabilización yclausura (Bijker,1987:55;Bijker,2005:7),dondela
flexibilidadvadisminuyendoysevandefiniendocursosparaeldiseño
delartefactoencuestión,seleccionándoseunoentrevariosartefactos
coexistentescomo“solución”.Alaflorardeunprocesocomoeldes-
cripto,losartefactosqueinteractúanenelmediosocialcondicionanla
construccióndelosdenominadostechnological frame –marcostecnoló-
gicos–(Bijker,2005:7)delascomunidades.Estosmarcosseconstituyen
porelmodoenqueunacolectividadparticularconcibeysolucionasus
problemas,asícomopordiversosconocimientos,prácticas,modosde
evaluaciónyselección(Bijker,1987:2005).Lainclusiónyelpesode
cadaunadeestasdimensiones/componentesdelmarcotecnológicova-
riarásegúnelgruposocialrelevanteylatecnologíaqueseanalice.El
procesodeinteracciónsigueuncursoespiraladoartefacto g marco tec-
nológico g grupo social relevante g nuevo artefacto g nuevo marco tec-
nológico g nuevo grupo social relevante (Bijker,2005:7).

Cuandoserevisaelcasodelsoftwareyhardwareparaprogramación
yrobóticautilizadoenlaeducaciónparalaprimerainfancia,esdable
observarquelaheterocromía pedagógico-técnica soslayaelprocesodees-
tabilizacióndeestosdispositivosylosgrupossocialesrelevantesqueter-
minaronpesandoeneladvenimientodeese(ynootro)artefacto.En
estecaso,sibienesposibleencontrarsediversosdesarrollos,todostienen
unpuntocomún:preeminenciadealgunoscentrosdeproducciónde
conocimientoeindustriasasociadas,porsobrelascomunidadeseduca-
tivas.SiseconsideranlasadvertenciasgeneralesdeUnescoafinalesdel
siglopasadorespectoalpapelprotagónicodelsectoreducativoenlas
vinculacionesconlaindustriainformáticaysusnuevastecnologías,se
puedeafirmarquelasituaciónactualestáenlasantípodas.

Enconsecuencia,sonesperablesefectosnegativostantoenelpro-
cesodeenseñanzacomoenlasdinámicastecnológicasdeesascomuni-
dades,yaquelaconformacióndenuevosgrupossocialesrelevantesy
susmarcostecnológicosestaráncondicionadosporestándares“impor-
tados”desdecorporacionesysectoresdominantes,conlaconsecuente
limitaciónensuscapacidadesdeintervenciónymodificacióndelossis-
temastecnológicosdesuentorno.Teniendoencuentaquelasdiferentes
iniciativasseñalanpropósitosdeformaciónintegraldesusestudiantes
paralafuturainserciónciudadanayprofesional,setratadeundéficit
paranadadespreciable.
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3.2.2. Alargascencia, universalidad y comprensibilidad

Comosedescribeenelcapítuloanterior,Papertrecuperalanociónde
aprendizajepiagetiano,entendidacomoresultantedelainteraccióndel
sujetohumanoconlosobjetosdelentorno.Aellaleadicionaunaspecto
consideradoporélrelevante:elafectivo.Estoesrescatadoycompren-
didocomopartedelaspectoestéticodelaexperienciaeneltrabajosobre
TecnologíaparaNivelInicial,deMandónyMarpegán(2001).Asi-
mismo,máscercaeneltiempo,lainiciativaOLPCincluyeentresus
cincoprincipios(elprimerodeellos)eldelapropiedaddecadaniño/a
desudispositivo,parapoderllevarloasucasayutilizarlojuntoasufa-
miliaenotrassituaciones,prolongandosignificativamenteeltiempode
experimentaciónconél.

Teniendoencuentaestasconsideraciones,valeenfatizarenlavin-
culacióndetresdimensionesdelaexperienciaconeldiseñodelosob-
jetos, dadas las posibilidades de impactar significativamente en el
procesodeaprendizaje.Sehacereferenciaatiempo, espacio y transpa-
rencia interna.

Interesanlospuntosdecontactodelasdosprimerasconlosmateriales
constructivos,lavidaútil,lasprestacionesdeloscomponentesylasfuentes
deenergía;asícomolosdelaterceraconlosesquemasdefuncionamiento
delhardwareysoftwareenestudio.Paraunaresignificacióndeestosma-
ridajes,resultandegranutilidadlosaportesdeQuintanilla,Sandroney
Lawler(2017)sobrelasllamadastecnologíasentrañables8.

MiguelÁngelQuintanillaabordaelproblemadelaalienaciónres-
pectoalosactualesdesarrollostecnológicos.Entreotrascaracterísticas,
mencionalaopacidad ylacomposicionalidad deestossistemascomocau-
sas. Comoejemplodelaprimerapresentaelcasodelosordenadores
personales,cuyadifusióntuvoungranimpulsoporlafacilidadque
aportanlasinterfacesgráficas,altiempoqueseprofundizaeloculta-
mientodelsoftwarequeloshacefuncionar(2017:25).Estaopacidad
nospresentaalossistemascomocajas negras delasquesoloconocemos
(parcialmente)lasentradasysalidas.Asuvez,lasegundasemanifiesta
enquenoestánconformadosporuna,sinoporunaestructuraopaca
decajasnegrasentrelazadasquecomponenelsistematecnológicoen
cuestión,porejemplo,unsmartphone.Sibienestacaracterísticaensu

8 InformaciónampliadaenapartadoespecíficodeApéndiceIenlatesisoriginalquese
encuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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diseñopuedepresentarsecomomásfuncional,traeaparejadalarenuncia
alconocimientoeintervenciónsobrelosmecanismosinternosysusim-
plereemplazoporotracajanegraencasodedesperfectos(2017:26).

JuntoaambosconceptosvertidosporQuintanilla,esprecisoin-
corporareldeobjeto hipertélico9 (Simondon[1958]2007)enlamisma
claveconquesepresentaeneltrabajodeSandroneyLawler(2017)
paradenominaraaquellosartefactosalosqueseleshamodificadosu
estructuraparaadaptarseanecesidadesdefuncionamientoqueprioriza
losresultados,porsobrelosesquemasdeacción(2017:93-94).

Seplanteaesteentrelazamiento,enlamedidaenqueelabordajede
lasvinculacionesentreelespacioyeltiempodeexperimentacióncon
eldiseñodelhardwareysoftwarepermitenvisibilizarque(enmayor
medidaparalosprimeros)laopacidadsecombinaconlaestrategiado-
minanteeneldiseñodedispositivosinformáticos:laobsolescenciapro-
gramada.Detalmaneraque,ademásdecontarconrobotsytabletas
cuyosesquemasdefuncionamientotienenimportantesgradosdeopa-
cidad,unapartedesusmateriales,prestacionesyfuentesdeenergíahan
sidodiseñadosparadurarmenostiempopormotivoscomerciales.El
casodelsoftwareesmenosacentuado,aunquelaspermanentesactuali-
zacionesconlaconsiguientepérdidadecompatibilidadparaalgunos
dispositivoscumpleunpapelsimilar.Deidénticomododebenconsi-
derarselosdiseñosderepuestosyposiblesexpansiones,entérminosge-
nerales,solocompatiblesconelmismoartefacto,porejemploalgunas
fichasdeconexión,cargadores,sensores,mecanismos,etc.Losrecientes
debatesenelsenodelaUniónEuropearespectoalautilizacióndecar-
gadoresuniversalesyelposibleretornodelasbateríasextraíbles10,aun-

9 EnEl modo de existencia de los objetos técnicos ([1958]2007), GilbertSimondonpre-
sentaunmodelodeevolucióndelosobjetosanálogoalqueindicabalateoríagenética
paralosseresvivos.Enél,elfilósofofrancésenfatizabasobrelaideadequelosobjetos
técnicosiniciabansuvidaenelmundosiendoabstractos y,amedidaquedesplegabanel
potencialdesulógicainternaibanevolucionandohastaconcretizarse acercándosealfun-
cionamientodeunórganoenelcuerpodeunserviviente.Estecaminoevolutivo,enal-
gunoscasosseveíadistorsionadoporaquellosdiseñosenlosque,lejosdeprofundizar
enlasposibilidadesdelfuncionamiento delobjeto,seforzabaalgunadesuscaracterísticas
paraunadeterminadafunción. Estetipodediseñodacomoresultadounobjeto hipertélico,
esdecirunoquehasidoforzadoensuexistenciaparaatenderdeterminadosusosacosta
desuevoluciónycoherenciainterna.
10 Paramásinformación,puedevisitarselasnotaspublicadaenXataka el26/02/2020
sobrelasbateríasyenInfobae el15/04/2021.
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quenosonconcluyentesserelacionanconestosaspectos.Estosproble-
masdeincompatibilidad,además,contribuyenalmantenimientode
unniveldepreciosquetornaaltamenteimprobablelaplanificaciónde
iniciativasdedistribucióndedispositivosenunrégimen1a1.

Habidacuentadeloantedicho,enconsonanciaconlosplanteosde
PapertylainiciativaOLPC,yenposdeaumentarsignificativamente
lostiemposyespaciosdelaexperienciaconhardwareysoftwaredepro-
gramaciónyrobóticaparalaprimerainfancia,debeconsiderarselasu-
peracióndelosactualesperfilesdediseñoobsolescente,paraorientarlos
hacialaalargascencia11,asícomolauniversalidad.

Asimismo,enloquerefierealosesquemasinternos,bienvienelo
caviladoporSandroneyLawler(2017)aldistinguirentreobjetostec-
nológicoscerrados,hipertélicosyotrosentrañables,abiertosyversátiles,
denominadosindividuos técnicos –recuperadodeSimondon(2007)–ex-
presadosenlosdiseñosactuales.Estasdosontologíasseoriginanenel
procesodediseño,pudiendoorientarsehaciaunoyotrolado,siendola
dominantelaqueconformaelmundotecnológicoactualproductorde
tecnologíasalienantes(2017:85-86).

Unadelascaracterísticasdeestastecnologíasalienantesesladeopo-
nersealaindeterminación,estoeslaversatilidaddelasfunciones.Para
losautores,cuantomásversátilseaelfuncionamientodeunamáquina,
másencarnaráalindividuotécnicomoderno,delquelacomputadora
eselexponentemásacabado(2017:100-101).Laafirmaciónsepresenta
entotalsintoníaconaquellavaloracióncomo“elProteodelasmáquinas”
dePapert.Juntoconél,seagregaeldecomprensibilidad. Estoeslamedida
enqueelsistemainternodefuncionamientoesaccesibleaquienusala
tecnología.Elcaminosugeridoincluyedosdimensiones:1)eldiseñode
interfacesderepresentación,talescomolosmanualesdeinstrucciónola
interfazgráficaenelsoftwaredestinadaaunamanipulaciónexitosa;b)
diseñarlastecnologíasintegrándolasalasrepresentacionesquetienen
sobreelmundoartificiallosciudadanos(2017:104-105).

11 Enestecaso,eltérminoalargascenciaseutilizaencontraposiciónalmodelodelaob-
solescenciaprogramada.Dehecho,surgecomoacrónimodealargaryobsolescencia.
Tambiénesunmovimientosocial,cuyoobjetivoconcretoesalargarladuracióndecual-
quierobjetodeconsumo,evitandoasílasobreexplotacióndemateriasprimasyrecursos
naturalesylaproduccióndenuevosresiduos.Suexistenciaesrecienteymayormente
circunscritaaEspaña.Aunquenorefierenexactamentealmismopunto,esposibleesta-
blecerunarelaciónconaquellasorganizacionesquedefienden“elderechoarepararlas
cosas”,quecomenzaronadesarrollarseenladécadapasada.
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Enelcasodeestudio,esposibleencontrarmanifestacionesconcre-
tassobreestadobleontología,diferenciándoseelsoftwareyhardware
privativos,delsoftwareyhardware libres.

Laclasificacióndeunsoftwarecomolibresedefineeneltrabajode
RichardStallman(2004).Allí,elautorpresentalascuatro libertades que
enmarcanlosdiseños(2004:45).Asaber:

• Libertad 0: lalibertadparaejecutarelprogramaseacualseanues-
tropropósito.

• Libertad 1: lalibertadparaestudiarelfuncionamientodelpro-
gramayadaptarloatusnecesidades–elaccesoalcódigofuenteescon-
diciónindispensableparaesto–.

• Libertad 2: lalibertadpararedistribuircopiasyayudarasíatuvecino.
• Libertad 3: lalibertadparamejorarelprogramayluegopublicarlo

paraelbiendetodalacomunidad–elaccesoalcódigofuenteescondi-
ciónindispensableparaesto–.

Encuantoalhardware,sibienhaydebatesenelcamporespectoa
cómoclasificarloydefinirloacabadamente,esposibleorientarseapartir
delasdefinicionesdesoftwarelibre.Enesesentido,eltrabajodeGon-
zálezet al.(2003)brindaalgunaspistasrespectoalasdiferenciaciones
entreestático yreconfigurable. Elgradodelibertaddelprimeroestávin-
culadoconaquellasrestriccionesverificablesenlasdistintosplanosde
electrónica(esquemático,PCB,Gerber)yloscorrespondientessoftwares
utilizadosparasudiseño.

Lossegundos,encambio,sedesarrollanatravésdeunprocesosi-
milaraldelsoftware,utilizandolenguajesdedescripcióndelhardware
(eninglés,HDL)paraprogramarlamatrizdepuertasprogramables(en
inglésfield-programmable gate array, FPGA),indicandofuncionessen-
cillascomolasllevadasacaboporunapuertalógicaounsistemacom-
binacionalhastacomplejossistemasenunchip.Porello,elgradode
libertadestárelacionadoconeldeestosHDL.

Enlaactualidad,losproyectosdehardwarelibrealcanzandiversas
áreas12.Entreellos,valelapenadistinguirdosconcrecienteutilización
eneducación:ArduinoyRaspberryPi.

Laposibilidaddeaccederaloscódigosyplanosdediseñodelos
distintosdispositivosinformáticos,asícomodeestudiarlosy,através
demodificacionesespecíficas,crearversionesnuevasdelosmismos,

12 Paraexploraralgunos,puedevisitarlapublicacióndeWikipediasobrehardwarelibre
yladerobóticadecódigoabierto.
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ejemplificaunaposibilidadrealdeobjetosabiertos,indeterminados,así
comounatendenciaalacomprensibilidad delosesquemasdefuncio-
namiento.Aunquehaymaticesentrelaspropuestas,todosloscasosde
hardwareysoftwareestudiadosondiseñadosconprestacionesquedan
supremacíaalosinteresescomercialesporsobrelosdeversatilidad.

Enestostérminos,lahipertelizacióndelosobjetos,además,sepre-
sentacomounobstáculoalahoraderesolverlosproblemasenunciados
desdefinalesdelsigloXXrespectoalaincompatibilidaddeequiposy
softwareysusimplicanciasenlaimplementacióndelosmismosparala
enseñanza.Comocontracara,losdiseñosabiertosyversátiles,aljerar-
quizarelesquemadefuncionamientoysusposibilidadesdeindetermi-
nación,habilitaráninsercionesentrelastecnologíasyelentorno,así
comomediacioneshumanas,másarmónicas.

Losanterioresapartadosresultansignificativosparaelpresentees-
tudio,ademásdeporlosresultadosobtenidos,pordoscuestiones.En
primertérminoporquepermitióestablecervinculacionesentreconcep-
tosdedistintasdisciplinas.

Deestamanera,esposiblevincularelcódigo técnico deFeenberg,y
supapelinstitucionalizadordelosinteresesdecorporacionesglobales
enlasociedadactual,alapersistenciadeprocesosdeflexibilidad inter-
pretativa,entérminosdeBijkeryPinch,enlosqueunapartesustancial
delosgrupossocialesrelevantespierdeneseestatuso,directamente,
estánporfueradetodoeltrayectoquerecorrenlosartefactoshastasu
momentodeestabilización.

También,queporestemismomotivoynoporundeterminismo
imparable,ladinámicadelosdiseñostecnológicosrefuerzasuopacidad,
sucajanegrización,alejándosedecualquieratisbodetecnología entraña-
ble y,porello,haciendomásvaliosoelaportedeQuintanilla. Ylapo-
sibilidad-necesidad de poner foco en los procesos de diseño,
desmitificandolassupuestasfuncionalidadesque,coincidiendoconSan-
droneyLawler,soloconstituyenforzamientosdelosdiseñosenposde
interesescomerciales;ysuperarlosmediantelíneasorientadasalacrea-
cióndeobjetostécnicosabiertos,menosalienantes.

Asimismo,queestasconsideracionesyperspectivasencuentransu
puntodeapoyoenelenfoquedelsoftwarelibre,lascuatrolibertadesque
lodefinenysusposiblesmaterializacionesenelcampodelhardware.Tal
afirmaciónsesustentaenquesudiseño,producciónydistribuciónse
apoyanenprocesosdeparticipacióncolectiva,accesibilidadaloscono-
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cimientosyposibilidadesdeintervención/modificación/expansióndelos
artefactosporquieneslosmanipulan(ovíatrabajocolaborativo).

Ensegundotérmino,porqueestamixturahapermitidoqueemer-
jandistintosconceptosqueintentanilustrardemaneraapropiadalos
hallazgosdelaindagación,comoparalaje determinista yheterocromía
pedagógico-técnica, quecontribuyenavisibilizarlosvínculosentreeldi-
señodelosobjetostécnicos(enestecasohardwareysoftware)ylospro-
cesosdeaprendizajequepueden(ono)habilitar.

Concomitantemente conestas representaciones, en el siguiente
apartadosepresentaotroconcepto,estavezencaminadoaproporcionar
herramientasparavalorarlosdiseñosdehardwareysoftwareysuspres-
taciones,enfuncióndelosprocesosdeapropiacióndeconocimientos
yusosquepuedenadmitir.

3.3. Índice EME: un aporte a la valoración del diseño 

Elpresenteapartadopresentaunconceptoquesehaelaboradocomo
frutodelapresenteinvestigación:el Índice EME.

Apartirdelanálisisdelosdispositivosyartefactosdeinformáticos
seleccionados,encontrasteconlasaportacionesdelasociologíadela
tecnología,lafilosofíadelatécnicayelsoftwarelibre,sehanpuestode
relievedistintosaspectosquevinculanlosdiseñosdehardwareysoft-
wareconlasposibilidadesdeapropiacióndeconocimientosyprácticas
deusoporestudiantesengeneralydeniñosyniñasdelaprimerain-
fanciaenparticular.

Estocobraunarelevanciaparticularsiseadviertequelatotalidad
deiniciativasrevisadasapuntanalaincorporacióndelaenseñanzade
programaciónyrobótica,desdelosprimerosañosdeescolarización,con
elobjetodeincorporarcompetenciasvitalesparalainserciónypartici-
paciónsocial,noprincipalmenteprofesionalylaboral.Y,consecuente-
mente,entodasellassepromocionaelpensamientocríticoycreativo.

Enfuncióndeello,seentiendedefinitorioencontrarmodosdeva-
lorarlosdiseñosdedispositivosenfuncióndeltipodeexperienciay,li-
gadoaella,deapropiacióndeconocimientosyusosquehabilitan.Por
todoloantedicho,seapuestaauntipodeevaluaciónque,consecuen-
tementeconloanalizado,sepropongaapreciarlosdistintosdiseñosde
hardwareysoftwaredeprogramaciónyrobóticaenloquerefiereaver-
satilidad,accesoaposibilidadesdeampliación,fuentesdeenergía,en-

96



samblado,entendiendoqueestasprestacionesoaffordances materializan
(ono)diferentesexperienciasdeaprendizajeparaquienesinteractúan
conellos.TaleselcampodeacciónparaelÍndice EME.

Seapuestaacolaborarconlaconsideracióndelosdiseñosdelhard-
wareysoftwareenlosprocesosdeelaboracióndepropuestasdeense-
ñanzay,estratégicamente,integrarprocesosparticipativosdediseñode
dispositivosinformáticosdeutilizacióneneducación.Orientadoaesas
líneasdeacción,elÍndice EME tambiénseproponeaportaralacons-
truccióndeunlenguajecomún,quesimplifiqueelintercambioentre
losdistintosactoresqueintervienen(odeberíanintervenir)enlospro-
cesosdediseño.

SudenominaciónsurgedelacrónimodelasdimensionesEnsam-
blado - Modificación - Expansión queseproponencomoparámetrospara
lavaloracióndelosdiseños.

Sonconcebidasparasuaplicaciónadiversascapasdelosdispositi-
vosyartefactos.

Acontinuación,sepresentaunadescripcióndelasmismas:

Ensamblado: refierealasprestacionesvinculadasconlasposibilida-
desconstruirodesarmar.

• Robots:a)estructura física quepuedamontarseydesmontarsepor
estudiantesdecuatroycincoaños,similaralosjuegosdeconstrucción
conbloques,peroincorporandoelementosdeunión(pernos,tornillos,
tuercas),transmisión(poleas,correas,ejes,engranajes,etc.)yconexión
(cables,fichas,clavijas,etc.);b)sensores desmontablesysinformatoses-
pecialesquedificultensureemplazo;c)microcontroladores y firmware
elaboradosbajoelparadigmadelhardwareysoftwarelibre,conconec-
toresuniversalesdefáciladquisiciónyreparación;d)actuadores des-
montables y formato ídem sensores; e) fuentes de energíagbaterías
extraíbles,conclavijasdecargauniversalypanelessolaresparalarecarga
deenergíaconposibilidaddeadosarsealaestructura.

• Entornosdeprogramación:a)secuencias deinstruccionesnopre-
fijadas;b)personajes delibreelecciónyposibleconstrucciónmediante
lacámara,laintervenciónenfotossubidasdesdealgúndispositivoode
internet;c)escenarios delibreelecciónyposibleconstrucciónmediante
lacámara,laintervenciónenfotossubidasdesdealgúndispositivoode
internet;e)diseñoensoftware libre compatibleconmicrocontroladores
pararobots.
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• Tabletas:a)SO software libreygratuito;b) fuentes de energía
gbateríasextraíbles,conclavijasdecargauniversalypanelessolares
paralarecargadeenergíaconposibilidadesdeadosarsealaestructura;
c)hardware librecompatibleconlosrobotsyotrosdispositivos;d)po-
sibilidadesdeequilibrar capacidaddealmacenamientoyRAMconotras
funcionalidadesdeacuerdoanecesidadespedagógicas,paraevitarpres-
tacionesinnecesariasycostosaseincorporarmássoftwarelibredeuso
pedagógico.

Modificación: deestrechavinculaciónconlasdosanteriores,refiere
alasprestacionesvinculadasconlasposibilidadesdemodificareles-
quemadefuncionamientodeldispositivoparaarmonizarconeldiseño.
Paraellosonnecesariaslascaracterísticasindicadasanteriormente,com-
plementándoseconotrasenfocadashacialamayorcompatibilidad.

• Robots:a)estructura física deunión,transmisiónyconexióncom-
patiblescondiversosdiseñosymodelos;b)sensores y actuadores confor-
matocompatiblecondiversoscircuitosyensamblesestructurales;c)
microcontroladores y firmware compatiblesconnuevosdiseñosyfuncio-
nes;d)fuentes de energía deformatocompatibleconvariadosmodelos
ysoportesestructurales.

• Entornosdeprogramación:a)posibilidaddecreacióndenuevos
comandos; b)menúdemodificacióndepersonajes yescenariosmediante
cámaray/ointegrandoarchivosdeldispositivoodelaweb;c)comuni-
dades deaprendizajeydisponibilidaddeproyectospararecuperarideas;
d)posibilidadesdeincorporargenerarversionesespecíficasy/osituadas.

• Tabletas:a)SO y software compatiblecondiversosformatosydi-
seños,evitandoparticularizacionesinnecesariasquedificultensuuso;
b)fuentes de energía deformatocompatibleconvariadosmodelosyso-
portesestructurales;c)hardware compatiblecondiversosrobotsydis-
positivos.

Expansión: refierealasprestacionesvinculadasconlasposibilida-
desdeampliarlosesquemasdefuncionamientoporlavíadeaumentar
loscomponentesdelartefactoo,másimportante,articularloconotra
tecnología.

• Robots:a)estructura física concomponentesdeunión,transmi-
siónyconexiónquepermitansuvinculaciónconnuevoscomponentes,
enelcasodelauniónconlaimpresión3D,eneldelatransmisiónar-
ticulablesconotrosmecanismos,eneldelaconexiónmediantelauti-
lizacióndefichasy/obornesquepermitansuarticulaciónconotros
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robots;b)sensores, actuadores y microcontroladores condiseñocompatible
parasuarticulacióncondiversosrobots,circuitosyensamblesestruc-
turales,porej.interfacescerebro-computadora(BCI,porsussiglasen
inglés),drones,etc.;c)fuentes de energía deformatocompatibleconva-
riadosmodelosysoportesestructurales.

• Entornosdeprogramación:posibilidaddearticulación conmi-
crocontroladoresdediversosdispositivos.

• Tabletas:SO, software y hardware conposibilidaddearticulación
condiversosdispositivos.

Estaúltimadimensiónpuedepermitirarticulacionesvaliosasalahora
desuinserciónenlossistemaseducativos.Primeramente,aniveltrans-
versal,habilitandodiversosdiseñosyesquemasdefuncionamiento,por
mediodeloscualessepuedaponerenjuegovariadosconocimientosy
usos.Perotambién,algoconsideradovaliosoparaelpresenteestudio:las
articulaciones longitudinales quepuedendarlugaraproyectosquesuperen
ellímitedelañolectivo,sosteniéndoseporunmayortiempoyconma-
yoresposibilidadesdeapropiacionesdeconocimientosyusoscríticosy
significativosquepuedantransferirseanuevosescenariosproblemáticos.

Sehaconsideradoquelaevaluacióndeestosparámetrospuedede-
volverunavaloracióndelosdiseños,envinculacióndirectaconsuspro-
pósitos educativos y de formación integral de las personas.De esta
manera,secontaríaconunaponderacióndecadahardware/software,ex-
presadaenelÍndiceEME.ElÍndice EME bajo darácuentadeaquellos
quepermitenprocesosdeexperimentaciónquedanlugaranivelesdeco-
nocimiento y uso básico.Porsuparte,unÍndice EME medio haráreferencia
adispositivosquehabilitanprocesosdeapropiacióndeconocimientos sig-
nificativos y usos avanzados, rediseños y modificaciones.Finalmente,secon-
sideraráconunÍndice EME alto alosdiseñosquehabilitenprocesosde
apropiación crítica de conocimientos y prácticas de uso que incluyan la ex-
pansión porlavíadearticulareldispositivoconotrastecnologíaspara
complejizaryamplificarlosesquemasdefuncionamiento.

Enelsiguientegráfico(Imagen7)seofreceunarepresentación
posible.
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Imagen 7. Índice EME según prestaciones y niveles de apropiación 
habilitados por hardware y software

Esprecisointroducirdosaclaraciones.Laprimerasevinculaala
necesariaadecuacióndecadaunadeestasdimensionesalamanipula-
cióndehardwareysoftwareporestudiantesdecuatroycincoaños,así
comoporsusdocentes.Lasegunda,alasposibilidadesdeintervenir
sobreelhardwareyelsoftwareensusdiversascapas,jerarquizandoaque-
llosquehabilitanlaintervencióntantoensuscapasmássuperficialesy
enlasmásprofundas.Enlasdesuperficieporestudiantes,docentesy
familias;enlasdeprofundidadporinvestigadoras/esoespecialistasen
programaciónyrobótica.Enamboscasos,losresultadosnosurgirána
partirdelprocesodeinvestigacióny/orecoleccióndeinformaciónsobre
experienciasdeusuariorealizadasporlaindustria,sinodeprocesospar-
ticipativosdediseñoquecuentenconlaintegracióndedesarrolladores,
perotambiéndedocentes,estudiantesycomunidadesenlasqueseuti-
lizarán,asícomodeinvestigadoras/esdeuniversidadesy/oinstituciones
públicasintervinientesenestecampo.

Portodolodichoymásaúntratándosedeunaprimerapropuesta,
nosedescartanampliacionesymodificaciones,especialmenteaquellas
acaecidastrasprocesosparticipativosdediseñocomolospropuestos.
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Asimismo,nosedescartacomoinsumoparaotrosniveleseducativos.
Anteriormentesepudodarcuentadelasvinculacionesentrelos

conceptosdecódigo técnico ylasdinámicasquepersistenenlosprocesos
deflexibilidad interpretativa coneldominiodelascorporacionesenel
diseñotecnológico.Yqueestotieneexpresionesenlaopacidad delos
artefactos,enlasqueseentremezclanaspectosfuncionalesconintereses
comerciales.

Comoalternativa,eldiseñodeobjetos técnicos abiertos,noalienantes,
reclamaorientarsehacia la transparencia de esquemasde funciona-
miento,fortaleciendoposibilidadesdeintervenciónactiva,críticaycrea-
tiva.Paraelcasoqueocupaelpresenteestudio,estehorizonteencuentra
suexpresiónenelpuntodevistadelsoftwarelibre,lascuatrolibertades
(uso,estudio,distribución,modificación)quelodefinen,asícomoen
lasposibilidadesdeconcretarlaseneldiseñodehardware.

Enmarcadoenesasdefiniciones,elÍndice EME ofreceunaposibi-
lidaddevaloracióndelosdiseños,noentérminosinstrumentalesy/o
comerciales,sinoenfatizandoenlasposibilidadesdeapropiacióndeco-
nocimientosyusosquepuedenadmitir,paracontribuiraunaforma-
ciónintegralqueapunteaunainserciónactivadecadaestudianteen
suentorno.

3.4. A modo de cierre

Elpresentecapítulohapermitidounacercamientoparticularalhard-
wareysoftwaredemayorutilizaciónenlasiniciativasdeenseñanzade
programaciónyrobóticadestinadasalaeducacióndelaprimerainfan-
cia.Delarevisiónhansurgidocaracterísticasparticulares,asícomoal-
gunasrepetidasdemaneramásomenosidénticaenlosdistintosrobots,
entornosdeprogramacióny/otabletas.

Alcontrastarlasprestacionesoaffordances deestosobjetostécnicos
sepudieronalcanzaralgunoshallazgosvaloradoscomorelevantes.

Enprimerlugar,laexistenciadeunerrorque,enelmarcodeeste
trabajo,sedefiniócomode paralaje determinista,queofreceunaimagen
neutralyuniversaldeestastecnologías,que“servirían”entodaspartes
paraatenderlamismasituación,enestecaso,laenseñanzadelapro-
gramaciónylarobótica.Estaponderaciónsobrelastecnologíasysuac-
ciónenelmundo,válidaysiempreidéntica,echaportierraalternativas
másarmónicasconlascomunidadesenlasqueseinsertanestastecno-
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logías(porej.otrosdiseñosdehardwareysoftwaremásaccesibles,eco-
lógicos,versátiles,etc.),conlaconsecuentesubordinacióndeintereses
ynecesidadesalosdefinidosporlaindustriainformática.

Asimismo, que esta falencia convive con conceptualizaciones y
orientacionesdepolíticaeducativaenlasquesepromueveelmodelo
deaprendizajeconstructivista,configurandounaperspectivabifocal
que,tambiénenelmarcodeesteestudio,sedefiniócomoheterocromía
pedagógico-técnica. Lamisma,consu“ojodeterminista”sedesentiende
delprocesoquehaprecedidolaimposicióndeestosdispositivoscomo
“solución”.Estoes,elmomentoenquelaflexibilidadinterpretativade
losdistintosgrupossocialesrelevantesfuedandopasoalaestabilización
deunartefactoenparticular.Alhablardelhardwareysoftwaredepro-
gramaciónyrobóticaparalaprimerainfancia,estadesatenciónimplica
naturalizarlanulaparticipacióndelascomunidadeseducativaseneldi-
señodeestosobjetostécnicosasícomoladominancia(cuandonoúnica
perspectiva) de industrias y centros de investigación ubicados en
EE.UU.,GranBretañayChina.Diametralmenteopuestaatodaslas
sugerenciasyadvertenciasrespectoalpapelquedeberíantenerlossis-
temaseducativos,laheterocromía pedagógico-técnica planteamuypro-
bablesefectosnegativosaniveleducativoyculturalenlascomunidades,
reduciendosuscapacidadesdeintervenciónymodificaciónsobrelos
sistemastecnológicosdesuentorno.

Porotraparte,enelmarcodelasdefinicionespapertianasrespecto
alcomponenteafectivodelos“objetosconloscualespensar”,asícomo
conelprincipiosostenidoporlainiciativaOLPCdequecadaniño/a
puedadisponerdesupropioequipo,sehizovisiblequelosactualesdi-
señosdehardwareysoftwaredeprogramaciónyrobótica,concebidos
apartirdelaobsolescenciaprogramada,sepresentancomounserio
obstáculoparalapromocióndeexperienciasduraderasyuniversales.
Complementariamente,lasprestacionesdelosdistintosdispositivosin-
formáticos,notablementeforzadasenelprocesodediseño(hiperteliza-
das,entérminossimondonianos)enposdeinteresescomerciales,por
unlado,alejanlasposibilidadesdeestudioycomprensióndeesquemas
defuncionamiento;porotro,bloqueanposiblesintervenciones/creacio-
nes/construccionesdenuevosesquemasdeacciónporpartedequienes
lasmanipulan,dadassuopacidadylimitacióndelasversatilidadesfun-
cionales,respectivamente.

Finalmente,ybuscandoacompañarelanálisisanterior,sebuscó
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contribuiralavaloracióndelosdiseñosdehardwareysoftwareapartir
delacreacióndeunmododeevaluación:elÍndiceEME.Conél,se
apuestaaponerderelieveaquellasdimensionesderobots,entornosde
programaciónytabletasconrelacióndirectarespectoalosprocesosde
apropiacióndeconocimientosyprácticasposibilitadasporlaexperi-
mentación.Tambiénaportaralaconstruccióndelenguajescomunes
entrelaindustria,lascomunidadeseducativas,lasinstitucionesdein-
vestigaciónsobreestecampo,apostandoagenerarprocesosparticipati-
vosdediseñodedispositivosinformáticosparaeducaciónenlaprimera
infancia.

Todoloanteriorpermitesostenerqueesnecesarioincorporarel
análisisyvaloracióndeldiseñodelhardwareysoftwareparaprograma-
ciónyrobóticacomounadimensiónrelevanteydirectamentevinculada
conlosimpactosdelaspropuestasdeenseñanzasobreestoscontenidos
enlaeducaciónengeneralyenlaprimerainfanciaenparticular.

Enelsiguientecapítuloseexpondrálaexperienciaargentinaala
luzdelospresentesaportes,conmirasadilucidarinconsistenciasy/o
ausencias,asícomoposibleslíneasdetrabajoenbuscademejorespro-
puestassobreestatemática.
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Capítulo 4. Análisis de la experiencia en Argentina

Se puede decir que en la actualidad el uso de la computación en la educación 
muestra señales de discriminación similares a las que presenta el sistema 

educativo y la sociedad misma. Se usa más tecnología en los establecimientos 
que atienden a los sectores favorecidos que en los de los sectores populares. Es más, 

el uso que se le da a la tecnología en cada uno de esos sectores es también diferente.
En las escuelas de más recursos se lo usa para tareas que incluyen niveles altos de 

resolución de problemas; en las escuelas pobres, si se lo usa, se trabaja 
principalmente en “ejercitación y práctica”, supuestamente uno de los usos menos 

interesantes de la computación en el aula. También hay evidencia de que lo 
usan más los varones que las niñas. Por último, también se repite la presencia 

de indicadores de discriminación entre grupos étnicamente diferenciados... 
Es válido, entonces, preguntarse por las condiciones y estrategias que podrían garan-

tizar un mínimo de equidad en este proceso. Es oportuno preguntarse si esta 
tecnología y su uso en la educación será o no otro factor que aumente, 

la ya enorme brecha que separa a los que no la tienen de aquellos 
que sí tienen acceso a ella.

FidelOteiza(“Informática,Educaciónysectorespopulares”,
enUnesco,1990).

Conelmarcoproporcionadoporloscapítulosanteriores,interesare-
construirlaexperienciadenuestropaís.Sedarácuentadeaquelloslu-
garescomunes,asícomodelasparticularidadesdelaexperiencialocal,
tantoenloreferidoaloscontenidoscomoalasconceptualizacionesque
orientaronlasiniciativasparalautilizacióndecomputadorasenlaedu-
caciónbásicaenArgentina.ElrecorridoseiniciaconelSeminarioSu-
bregionaldeBuenosAires(1988).Continúarecuperandoiniciativasde
ladécadade1990(ProdymesII,Redes)yabordando,yaenelpresente
siglo,lacreacióndelportalEduc.arylasorientacionesdelIIPE(2006).
Posteriormente,sedetieneenelProgramaConectarIgualdad(PCI,
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2010)ylasiniciativasPrimariaDigital(2012)yProgram.AR(2013).Fi-
nalmente,tomaelPlanAprenderConectados(PAC,2018).Nosonlas
únicaspropuestasy,comoseindicaalcomienzodeesteestudio,estamos
viviendoelmomentodeexpansióndeestas.Pero,porsuimportanciay
alcances,altiempoqueporseriniciativasdecarácternacional,cadauna
deestaspolíticaspúblicasseconsideranhitosclavesparaelpresenteestu-
dio.Encadacaso,sepretendecontrastartodalaexperienciaconloana-
lizadoypropuestoenloscapítulosprecedentes,enfatizandoloatinente
alhardwareysoftwarecorrespondienteconcadainiciativaoproyecto.

Asimismo,sedejaránplanteadasalgunascuestionesparticulares
sobreelNivelInicialenArgentina,entantoespacioespecíficoparalos
procesosdeenseñanzayaprendizajeyencuantoalosantecedentesde
iniciativasdeimplementacióndehardwareysoftwareparadocentesy
estudiantesdelnivel.Elobjetivodeestosseñalamientosseráexplorar
posiblesparticularidadesconsideradasrelevantesalahoradediseñare
implementarestaspropuestasennuestrosistemaeducativo.

4.1. Informática y educación en el país: momentos e hitos

Sibienelpresentecapítuloabordalaexperiencialocal,eventos,orien-
tacioneseiniciativasquefueronavanzandoenArgentina,engeneral,
sonparteotienenvasoscomunicantesconeldesenvolvimientoeduca-
tivoanivelregional.Estosereflejaráenalgunasdelaspublicaciones
y/opropuestasanalizadas.

4.1.1. Seminario subregional Buenos Aires, 1988

Elprocesodeincorporacióndelainformáticaalasescuelasargentinas,
asícomolosdebatesentornoasuspotencialidadesylimitacionespara
laenseñanza,alcanzóaotrospaísesdeLatinoamérica.Deellodacuenta
elInformeFinal(1990)delSeminario-tallersubregional,realizadoa
finesde1988enBuenosAires.Enesteapartadoserecuperanloscon-
ceptosdeldocumentobase,asícomoloconcernientealosintercambios
sobrenuestropaís.

Eldocumentobase“Informática,educaciónysectorespopulares”
fuepresentadoporFidelOteiza1,quienloextrajodeunapublicación

1 EstudiólaMaestríaenEducaciónMatemática(1970)yelDoctoradoenCurrículoe
Instrucción(1976)enlaUniversidaddelEstadodePennsylvania;desde1966hasido
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desuautoríarealizadaporUnesco/OREALC(1988)2. Esundocu-
mentoqueabarcadiversasdimensionesdelatemáticaeiniciapregun-
tándose sobre cómo aprovechar los hallazgos de tres décadas de
investigacionessobreestatemática;dequémanerallevarlaspotenciali-
dadesdeestastecnologíasalaeducacióndelossectorespopularesde
AméricaLatinayelCaribe;ycómo,alhacerlo,noreproducirlasdis-
criminacionesqueyahacenpartedelossistemaseducativosdelaregión.
Sepropone,apartirdeunacorrectarespuestaaestascuestiones,con-
tribuiraldiseñodeproyectosdeincorporacióndelatecnologíainfor-
mática en la enseñanza de personas pertenecientes a los sectores
populares,enbuscadeunamayorequidadeducativa.

Frentealaposibilidaddequelaimplementacióndeestastecnolo-
gíasamplíelasdesigualdadesexistentes,eldocumentoapuestaaplantear
preguntasposibles,aportarideasyhacerpropuestasquesecomplemen-
tenconlasdeespecialistaseninnovacioneseducativas,economistas,
cientistassociales,pensadoresdelaeducaciónpopularydocentesque
trabajenconsectoresempobrecidos,envistasadiseñarproyectosque
abordenlacuestiónpartiendodelacomplejidadquereviste.

Encuantoalasmodalidades,esquemáticamentesepuedenagrupar
en:

• La computadora como tutor. Lamáquinapresentaejerciciosque
cadaestudiantedeberesolverypuedeevaluarsisurespuestaescorrecta.
Sinembargo,anteuninterrogantepresentadoporestudiantes,lossis-
temasnotienencapacidadderesponder.

• La computadora como herramienta.Medianteelusodeprogramas
desarrolladosparaaprendercontenidos(conelcurrículodeunamateria
ylosmaterialesparaleer)ohabilidadesespecíficas(procesadordetexto,
hojasdecálculo,diseñográfico,etc.).

• La computadora como aprendiz. Vinculadoparticularmenteala
enseñanzadeprogramaciónparaqueseacadaestudiantequienenseña
alamáquinaloquequierequeestahaga.Aquísedestacaeldiseñode
Logoportenerlafilosofíaeducacionalcomobase.

profesordematemáticayfísicaenlaUniversidadCatólicadeChile.Susáreasdeinterés
profesionalsoneducaciónmatemática,matemáticacontecnologíasdigitales,desarrollo
curricular,formacióninicialdocenteyusodelastecnologíasdelainformaciónenedu-
cación.EnlaactualidadesasesordelMinisteriodeEducacióndeChile.
2 Refierea“Informática,educaciónysectorespopulares.Antecedentesparaeldiseñode
proyectosdeacción”(Unesco/OREALC,1988:88).
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Entretalestendencias,elestudiodacuentadequeladinámicade
esemomentofavorecelautilizacióndelacomputadoracomoherra-
mienta,inclusopromoviendolareducciónodirectamenteelabandono
delasaccionesdestinadasalaenseñanzadelaprogramaciónenlaedu-
caciónbásica(OteizaenUnesco,1990:24).

Enlaregión,laincorporacióndeestastecnologíashatenidoderrote-
roscomunes.Originadamayoritariamenteeninstitucionesprivadasy
motivadaporeldesarrollodeestastecnologíasenlospaísespoderosos,a
loquedebesumarselapresióndelasfamiliasyestudiantes,asícomode
proveedoresdeestastecnologías.Así,inicióconlaboratoriosuniversitarios
queenseñabanBasic,PascalyLogo;luegohuboencuentrosentreespe-
cialistasydesarrollosdeexperienciasparacrearcentrosdeenseñanzay
produccióndesoftware,y,enalgunospaíses,sealcanzóunaterceraetapa
enlaqueestasaccionesseconvirtieronenunapolíticanacional,tomando
medidasparasuaceleración,extensiónyubicacióndelprocesodentrodel
desarrollodelpaís.Sinembargo,elestudiosobrelasinversionesnoseco-
rrespondeconelinterésdeclaradoporlasautoridades.

Enloreferidoalacceso,aunqueseestimannúmerosmayoresa
losinformados,eldocumentoreafirmaelsesgoenfavordegruposso-
cialmenteacomodados,mayormenteenestablecimientosprivados.
Porotraparte,seindicalaexistenciadeunconsensoregionalrespecto
alanecesidaddepriorizarlaformacióndocenteydelpersonalgeneral
encargadodelamateria.Aunquelosinformesregionalessobrecapa-
citacionesinicialesyenserviciosonescasos,yaquellasquesellevan
adelanteconsistenensumayoríaencursosdetemporada,dictados
por especialistas universitarios en los que se enseña a programar
(OteizaenUnesco,1990:27).

Respectoalastecnologíasdisponibles,eldocumentoinformaque
reciénenlosúltimosañossehanlogradoaplicacionesinformáticasedu-
cativasaccesiblesyexisteunarelativaestabilizaciónenelmercado.En
cuantoalsoftware,laproducciónsedesarrollaenlospaísespoderosos,
conalgunastraduccionesdeLogoymicro-Prologypruebaspilotode
desarrollosenlaregión.Entérminosgenerales,lacoberturaespocay
faltamaterialprobadoyadaptadoalasnecesidadeslocales(Oteizaen
Unesco,1990:28).Alahoraderepasarloscontenidosquesehanen-
señadoutilizandocomputadoras,eldocumentodacuentadequela
orientaciónmayoritariahasidoenfocarseenasuntosvinculadosalain-
formáticaylorelacionaconladisponibilidaddeequiposylaprepara-
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cióndedocentes,quellevaaoptarporactividadeselectivasocomple-
mentariasdelascurriculares.

Losdospuntosrestantesponenelacento,deunlado,enlapoca
evaluacióneinvestigaciónrealizadaenlaregiónsobrelaimplementa-
cióndelainformáticaeneducación,tantodelosrecursosutilizados
comodelosresultados;delotro,enelincipientediseñodepolíticasna-
cionalesqueabordenlatemática(Brasil,Argentina,México),quese
desarrollamedianteesfuerzosparcialesdeactoresprivados(Oteizaen
Unesco,1990:29-30).

Resultainteresanteelanálisissobreelcomputador,enelqueseafirma
que,amedidaquesigueampliandosuscapacidadesdeprocesamiento,se
aproximaasintóticamentealamáquinadeTuring(OteizaenUnesco,
1990:32).Allíradicasupoder,enlacapacidaddemodelar,explorar,si-
mular,ponerapruebacualquiersistemaquepodamosdescribir.Porello
sedesconocenloslímitesdeloquepuedehacerseconestasmáquinas.
Delmismomodosevaloranloslenguajesdeprogramación,haciendore-
ferenciaaLispyPrologcomolosproyectosmásavanzadosquevienen
orientándosealarepresentacióndelconocimiento.

Loantedichopermiteobtenerdosconclusiones:quelacomputa-
ciónpresentacapacidadesmuysuperioresalasdelasaplicacionespar-
ticularesquepuedandiseñarse,porloquenohayjustificaciónpara
limitarsuenseñanzaaningunadeellas;quelosefectosqueestastecno-
logíasestánteniendoalcanzantodaslasactividadeshumanas,loque
implicapensarrespuestasglobalesynoelmerousodeestastecnologías
(OteizaenUnesco,1990:32).

Traslaconceptualizaciónsobreelfenómenoinformático,sepre-
sentaunresumidoapartadosobreciencia, desarrollo tecnológico y sociedad
enelquesedetallaunesquemaquevadesdelageneracióndelconoci-
mientocientífico,elaprendizajedesuutilizaciónenaparatostecnoló-
gicos,elusoenelsistemaproductivoysuaprendizajeenelsistema
educativo(OteizaenUnesco,1990:34).Enelcampopedagógico,se
afirmaquelospostuladosdelaeducaciónpopularpuedencontribuiral
diseñodeproyectosdeimplementacióndeinformáticaeneducación,
justamenteporconsiderarquelosconocimientospopularespueden
complementarseconelconocimientoespecializado,permitiendolaob-
tencióndeunnuevoconocimientoqueapuntearesolverlosproblemas
deesascomunidades(OteizaenUnesco,1990:46).

Finalmente,ofreceunosprincipiosorientadores(OteizaenUnesco,
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1990:56-59):a)apropiacióndelconocimientoydel“saber-hacer”in-
formático;b)autodependencia;c)ciencia,tecnología,produccióny
educación;d)conocimientoparatodos;e)tecnologíayvalores;f )una
tecnologíadepuntaaccesible;g)educación,másqueusodecomputa-
doresenlaenseñanza;h)objetivosdejusticiayparticipación;i)una
máquinauniversal;j)primerolasideas;k)elespacionoselimitaala
escuela;l)unaactitudcrítica.

Respectoalanálisisdelasituaciónargentina3.Resultapertinenteini-
ciarconelmaterialSituaciónenArgentina(Unesco,1990:85),presen-
tadoporMónicaEinesyLuisRagno.Elmismocomienzainformando
delacreacióndelaComisiónNacionaldeInformática(CNI)ylaorga-
nizacióndedistintosgruposdetrabajo,dentrodeloscualeshabíauno
quepusosumiradaenlaformaciónderecursoshumanoseninformática
y,asuinterior,elde“InformáticayEducación”seenfocóenlaescolaridad
primaria, media y en la capacitación.Lasconclusionesdelaactividadde
estegrupoaparecensintetizadaseneldocumento(Unesco,1990:86-87).
Allíseseñalaquetodocambiotecnológicodeberelacionarseconelpro-
yectonacional,evitandoqueprofundicelasdependenciasexistentes.En
esesentido,sepromueveunaimplementacióndelainformáticaensin-
toníaconlosobjetivosgeneralesdelsistemaeducativo,esdecir,prepa-
randoparaunasociedadconpresenciatecnológica,perodesdeunamirada
críticaquedesmitifiquelamáquinaypermitalamodificación,análisisy
manejodelainformación.Seapuestaaquetodatransformacióntecno-
lógicarefieraalaformacióndepersonalidadesautónomasy,enesemarco,
favorezcalareflexiónsobrelaadopcióndenuevasmetodologíasyaporte
alcierredelabrechaentreelsistemaeducativo,laproducción,eltrabajo,
lasinnovacionescientíficasylosdesarrollosculturales,quenorespondea
lasexpectativasynecesidadesdelasociedad.

Paraello,serequiereunareformulacióncurricularorientadaala
adquisicióndeconocimientosinterdisciplinarios;ubicarelusodelcom-
putadorcomounacuestiónesencialmentepedagógicavinculadaalas
posibilidadesyprioridadesnacionales,regionalesyprovinciales,que
contribuyaaunmejoraprovechamientodelmultimedia(videocasetes,
cine,diapositivas).

Elmaterialofreceundiagnóstico provisorio,partiendodelasituación
enlaCapitalFederal.Allíseindicaunapobreconexiónentreexperien-

3 Paraprofundizarenlosdocumentosnacionalesvisitarhttps://www.argentina.gob.ar/
educacion
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cias,unaformacióndocenteinsuficienteyunacapacitaciónorientada
almanejoderecursosenlugardeasuvalorpedagógico.Enfuncióndel
mismo,sedesarrollaronlíneasdetrabajoen:

1.AteneosdeDivulgacióndelaInformática.
2.CapacitaciónenInformáticayEducación.
3.SistemadeInformacióneninformáticaeducativa.
Complementa la presentación el informe ofrecido por Susana

MauroyVirginiaRapallini(Unesco,1990)acercadelCentroLatinoa-
mericano de Investigaciones en Computadoras para la Educación
(Claice), creadoamediadosdeladécadade1980demaneraconjunta
entrelaUniversidaddeBuenosAires(UBA)yelMinisteriodeEduca-
ciónyJusticiadelaNación,yorganizadoalrededordecuatrolíneasde
trabajo:

1.aspectoscurriculares,
2.formaciónderecursosdocentes,
3.materialesdidácticos,
4.evaluación,seguimiento,etc.
Apartirdelasmismas,elcentrollevóadelantelossiguientespro-

yectosdeinvestigación:
• Estudiosobrelatransitividadcausal,procesoscognitivosenin-

teracciónconelcomputador. Sufinalidad:responderalapreguntasobre
losmecanismosresponsablesdelainteracciónniño-computador(8-13
años).

• Formasdeintroducirlacomputadoraenlaenseñanzadesdeun
enfoquesistémico,permitiendosuutilizaciónintegralenfuncióndelas
necesidadesyposibilidadesdecadaáreadelconocimiento. Sufinalidad:
transferirestemedioinformáticoalámbitoeducativofavoreciendoun
procesointegraldeenseñanza-aprendizaje,asícomounalaborcreativa
yparticipativadedocentesyalumnos(escuelasecundaria).

Finalmente,estáelinformedeHoracioSantángelosobreelDepar-
tamentodeInvestigacionesydesarrolloenUtilizaciónPedagógicadela
Informática (Diupi) de la UniversidadNacional deMar del Plata
(UNMdP).

Elmismoproponepriorizarlaformacióndocenteparapasardere-
petidorpasivoaproductor-consumidordeinvestigacióneducativa;re-
significareldiagnósticocomofundamentopreviodetodoprocesode
acción;ysuperarelmodeloautoritarioporeldeflexibilizaciónorientado
alrespetodelahorizontalidadyalapromocióndeinteraccionesgru-
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pales.Enfuncióndeello,describelarealizacióndeuncursodeforma-
cióndefacilitadores,quelaUNMdPestáofreciendoadocentesdetodos
losnivelesquetenganinterésenutilizarlainformáticacomorecurso
pedagógico.ElmismoincluyelaaproximaciónaLogoyelusodepro-
cesadordetexto.

Observaciones

Sibiennosonlasúnicas,alosfinesdeesteestudioresultavaliosorecu-
peraralgunasdefinicionesdelosmaterialesprecedentes.Laprimerade
ellas,eslaqueafirmaquesehaimpuestolatendenciaalusodelacom-
putadoracomoherramienta,descartándoselaenseñanzadelaprogra-
mación,dandocuentadelaentradadelqueenestetrabajosedefine
como“momentoTIC”.Lasegundaes,podríadecirse,“lamarcadeori-
gen”yvinculalosiniciosdelasimplementaciones,concentradosenins-
titucionesprivadas ymotivadospor losdesarrollos tecnológicosde
grandesempresas.Entercerlugar,aunqueexcedeloslímitesdeestain-
vestigación,seconsideradesumaimportanciaelrescatedelossaberes
populareseneldiseñodepropuestasdeenseñanza,poniendoderelieve
elcaráctersituado delaeducación.Unadefinición,muysensiblepara
elpresenteestudio,refierealastecnologíasutilizadas,destacándoseLogo
ysinmenciónalhardware,salvoalapocadisponibilidad.Otrasdos,
tambiénrelevantes,sonlafaltadeestudiosyevaluacionessobreimple-
mentacionesyresultadosobtenidosenestapartedelplaneta;juntocon
lasdeficienciasenlaformacióndocente(cortaeinstrumental).

Finalmente,sedestacalapromocióndeunafuertealineaciónentre
laimplementacióndelainformáticayelproyectodedesarrollodelpaís
(olaregión),asícomoalaeducaciónysaberespopulares,enfuturas
iniciativas.

4.1.2. Década de 1990, TIC y ofimática

ConlaexcepcióndeCostaRica,yacomentadaencapítulosanteriores,
enladécadade1990elgradodeimplementacióndelainformáticaen
lasescuelasenAméricaLatinayelCaribeesintroductorio.Asíesposible
verificarenelinformedeUnesco(1996)sobrelasituacióneducativa
ennuestraregión:
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(...)elusodeinformáticaydemediosmasivosconpropósitoseducativos
enlasaulasdeAméricaLatinayelCaribeestáapenasiniciando...Laregión
estárealizandosusprimerospasoshaciaundiseñoescolarquefavorezcala
capacidaddeorganizaryconstruirconocimientosyadquirirhabilidades
pararecuperar(accedera)yusarinformación,enlugardesólomemorizar
conceptos.Sinembargo,estediseñoesincipienteydebesercompletado
(1996:45,traducciónpropia).

Untrabajosobreestaetapa(Lightet al.,2001),indicaqueyavenían
desarrollándoseiniciativascomoelProyectodeDesarrollodeinformá-
ticaeducativaRed Telar (Todos en Red)4,quepermitíalaconexiónde40
escuelasvíainternetyladistribucióndeequipoinformáticoenotras
1.400.PerofuelasancióndelaLeyFederaldeEducación24195(en
adelante,LFE)de1993laquegenerólaestructurainstitucionalparael
ingresodeestasinnovacioneseneducación.

LanormaleasignaalEstadonacional,entreotros,estosdeberes:

i)Administrarlosservicioseducativospropiosylosdeapoyoyasis-
tenciatécnicaalsistema–entreellos,losdeplaneamientoycontrol;
evaluacióndecalidad;estadística,investigación,informaciónydocu-
mentación;educaciónadistancia,informática,tecnología,educación
satelital,radioytelevisióneducativas–encoordinaciónconlaspro-
vinciasylaMunicipalidaddelaCiudaddeBuenosAires.
j)Alentarelusodelosmediosdecomunicaciónsocialestatalesypri-
vadosparaladifusióndeprogramaseducativos-culturalesquecontri-
buyanalaafirmacióndelaidentidadnacionalyregional.
m)Coordinarygestionarlacooperacióntécnicayfinancierainterna-
cionalybilateral.

4 Seimpulsóen1989,encolaboraciónconIEARN(InternationalEducationandRe-
sourceNetwork)fuefundadaenEstadosUnidosporPeterCopen,yestábasadaenun
proyectopilotodeconexióneintercambioqueserealizóentreescuelasdeRusiayEstados
Unidos.Enesaoportunidad,DanielReyes,directordelaEscueladelaCostaenPuerto
Madryn,ProvinciadelChubut,tomócontactoconelSr.PeterCopen,presidentedela
FundacióndelaFamiliaCopen(CFF)enNuevaYork(EEUU),queenesemomento
apoyabalainiciativadeunir10escuelasenlosEstadosUnidoscon10enRusia,conel
propósitodemejorarlacalidaddelaeducaciónydepromoverelentendimientoentre
losestudiantesdelosdospaíses.Envistadeléxitodeestaexperiencia,laCFFdecidió
invitaramáspaísesaunirseaestosdos,bajoellema:“Lajuventudusandolasteleco-
municacionesparamejorarelmundo”.DanielReyesaceptóeldesafíodeinmediato,
convirtiéndoseenelcreadoreimpulsordelarednacionalTelar(TodosenlaRed)y
miembrofundadordelaredinternacionalIEARN.
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n)Contribuirconasistenciatécnicaparalaformaciónycapacitación
técnicoprofesionalenlosdistintosnivelesdelsistemaeducativo,enfun-
cióndelareconversiónlaboralenlasempresasindustriales,agropecua-
riasydeservicios(LeyFederaldeEducación,Art.53,sobrelosdeberes
delPoderEjecutivoNacional,atravésdelministerioespecífico).

ElcitadoartículodacuentadequelaRedTelarseexpandiócomo
partedelPlanSocialEducativo5 queensuPrograma1“Mejoreducación
paratodos”,apoyóaaquellosdocentesqueimplementaronnuevosmé-
todosdeenseñanza,enparticularelusodetecnología.Comopartede
estapolítica,seenviaroncomputadorasalasescuelasparaquepudieran
utilizarlastantoparainformáticacomoparatelemática.LaFundación
Evolución6,encolaboraciónconelMinisteriodeCulturayEducación
deArgentina,estuvoacargodelacapacitacióninicialde1.000docentes
deescuelaspertenecientesalPlanSocial.Estacapacitacióntuvocomoob-
jetivoquelosdocentespudieranhacerusodelasventajasdelcorreoelec-
trónicoparacomunicarseconsusparesenotroslugaresdelpaísydel
mundoparaasociarlaprácticaenelaulaconlasteoríasquepromueven
pedagogíasconstructivistas,elpensamientocrítico,laresolucióndepro-
blemasrealesyprácticastransformativas(Lightet al.,2001:176).

Unainiciativaqueinteresarecuperarparailustrarestemomentohis-
tóricoeselProgramadeDescentralizaciónyMejoramientodelaEdu-
caciónSecundariaII(enadelante,ProdymesII)7.EltrabajodelaUnidad
deInvestigacionesEducativasdelMinisteriodeEducación,Cienciay
TecnologíadelaNación(2003)dacuentadequeelprogramasepuso
enmarchaen1996apartirdelafirmadelosacuerdoscorrespondientes
conelBancoInternacionaldeReconstrucciónyFomento(BIRF).

Lainversiónendotacióndeequipamientoinformáticoycapacita-
ciónparasuusoformópartedelasprioridadesdefinidasporlosorga-
nismosinternacionalesdurantelosúltimosañosydelaspreocupaciones

5 PlanSocialEducativo:sellevóadelanteenelmarcodelaLeyFederaldeEducacióny
constabadetresprogramasprincipales:1)mejoreducaciónparatodos,2)mejorinfraes-
tructuraescolar,3)becasestudiantiles.En1998,elPlanSocialyasehabíaextendidoa
12.000escuelasy3,5millonesdeestudiantesmatriculadosenelnivelinicial,primario
ysecundario.
6 Creadaen1991,afindedarunmarcolegalalasactividadesdelaRedTelar-IEARN
ylosprogramaseducativosderivadosdesuaccionar.
7 InformaciónampliatoriadisponibleenapartadoespecíficodelApéndiceJenlatesis
originalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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señaladasendiversosforosycumbreslatinoamericanospeseaquesu
“costo-eficiencia”todavíanosehaprobadoengranescala.Elpresu-
puestoparasurealizaciónfuede$164millones,deloscualesel70%
proveníandelpréstamoconcedidoporelBIRFyel30%restanteco-
rrespondióafondosaportadosporelgobiernonacional.Deesetotal,
$130millonesfueronaobrasdeinfraestructurayadquisicióndebienes,
mientrasqueelrestoseasignóaotrosgastoscomoserviciosdeconsul-
toría(2003:11).

Lainiciativafueimplementadaen630escuelasdetodoelpaís,más
delamitadconmatrículasmayoresa500estudiantes(2003:32).Según
lainvestigación,paraquelasescuelaspudieranserseleccionadasdebían
cumplirconunaseriedecondiciones:

• AlbergarelTercerCiclodelaEGBotenerprevistasuincorpo-
ración.

• Tenermásde250alumnos.
• Teneralumnospertenecientesagrupospoblacionalesconelevado

NBI.
• Registrarnivelesderepitenciamayoresalpromedioprovincial.
• Tenerposibilidadesdeadecuaciónoampliacióndesusedificios.
Enelapartadoquelainvestigaciónconsignaalasestrategiasdeca-

pacitacióndesarrolladasporlas13jurisdiccionesenlasquesellevóade-
lante Prodymes II, se hace una afirmación relevante a los fines de
dilucidarlaorientacióndelmismo:“(...)Estadiversidadnoimplica,sin
embargo,enningunodelosrelatos,uncorrimientorespectodeleje
conceptualbásicodefinidoporelprograma–elusodelainformática
comoherramientasubordinadaalaenseñanzadeloscontenidosesco-
lares–“ (ElcasoProdymes,2003:40).

EsimportanteelconceptodeAtice(AplicacionesdelasTecnologías
delaInformaciónylaComunicacióndelaEnseñanza)quearticulalas
propuestaspedagógicasdelprograma.Estoes,losproductosquelosdo-
centesquesecapacitabandebíanpresentarparaserevaluados.Setrata
delaplanificacióndeactividadesdeenseñanzaqueincluyeranelusode
lasTIC(nosolodelascomputadoras)ensuorganización.

Enloreferidoespecíficamentealhardwareysoftware,elinforme
distinguequeelcomponentedenominadoMejoramiento de los recursos
de aprendizaje planteaunadistribuciónentresmodalidades:1)Centro
deRecursosMultimediales(transformandolasbibliotecasapartirdela
incorporacióndelibros,láminas,mapas,videos,softwareeducativoy
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materialdepublicaciónperiódica;ademáscomputadoras,televisor,vi-
deocasetera,centromusical,retroproyector,pantalladeproyección,gra-
badores,scanner,videocámara,QuickCam);2)informáticaenelaula
(mediantelaincorporacióndeequipamiento,elcualsedeberíaorgani-
zarentretresposiblesalternativas:laboratorio informático enelcualse
encontraríanlascomputadoras,alquedocentesyalumnosconcurrirán
enhorariospreestablecidos;la red informática escolar,distribucióndel
equipamientoendiferentesaulasdelaescuelaysuarticulaciónconel
bancodeinformacióndelabibliotecaescolar;ylas estaciones,ubicación
degruposreducidosdeequiposendiferentesambientesdelaescuelaa
loscualesseaccederíaenpequeñosgruposy/oenmomentoslibres);3)
LaboratoriodeCienciasNaturalesyTecnología(2003:13-14).

Yendoalascapacitaciones,cabedestacarquefuerondesarrolladas
enlasescuelas.LamismasedividióenunprimermódulosobreMo-
delosPedagógicos,TeoríasdelAprendizajeylaenseñanza,laevalua-
ción,lasteoríassubyacentesenlainformáticaeducativa,tecnología
educativaymaterialesparaelaprendizaje;unsegundomóduloreferido
aloselementosdelacomputadoraincluyendohardwareysoftware,
sistemaoperativoWindows,manejodelratónyteclado,seleccióny
ejecución,escritorio,íconosdeaccesodirecto,miPC,papeleradere-
ciclaje,ventanas,conceptodedirectorioyarchivo,administracióny
consultadeinformaciónendiscosmagnéticosyópticos,crear,copiar
ymoverdirectoriosyarchivos,ejecucióndeprogramasendiscosmag-
néticosyópticos,prevencióndevirusinformático,usodeprogramas
deusogeneralcomoprocesadordetextos,planilladecálculo,correo
electrónico,interneteintranet,PowerPoint,yuntercermódulorefe-
ridoalaInformáticaenEducaciónqueincluyematerialesinformáticos
paraelaprendizaje,losrecursosinformáticosenlaescuela,criterios
paraanalizarprogramasaplicablesalámbitoeducativoylautilización
delasherramientasinformáticascomorecursosdidácticos(Elcaso
Prodymes,2003:23).

Enelmaterialseafirmaqueloscontenidosmencionadosconmásfre-
cuenciaporlosdirectivossonelusodelpaqueteinformáticodeWindows
35:Word,PowerPoint,Excel,etc.,seguidoporelusodelatecnologíain-
formáticaeneltratamientodeloscontenidoscurriculares(2003:55).

Lapublicacióndacuentadeexperienciasjurisdiccionales,llevadasade-
lanteenconjuntoconinstitucioneseducativas(Chaco-UTN),mediante
conveniosconelEstadonacional(Catamarca,Córdoba,EntreRíos,La
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RiojayRíoNegro),y/odiseñadasyejecutadasporlasprovincias(CABA,
Córdoba,LaPampa,Mendoza,Neuquén,SantaCruz)(2003:35-36).

Observaciones

Larecuperacióndeestasexperienciasimplementadasalolargodeladé-
cadade1990,permitediscernirvariascuestionesimportantes.Lapri-
meradeellas,enconsonanciaconloavizoradoanivelglobal,esel
protagonismodeorganismosinternacionalesenelfinanciamiento,mo-
nitoreoyevaluacióndelasiniciativas.Lasegunda,quelaperspectiva
deimplementacióndehardwareysoftwareenlasescuelasseengarza
claramenteconlospostuladosdelquesehadefinidoenestetrabajo
comosegundomomentoo“momentoTIC”,enfatizandoenlastecno-
logíasinformáticasentantomediosqueproporcionanunaccesoinédito
aconocimientoseinformación,convirtiéndoseenmediosprivilegiados
paralaenseñanzadedistintasáreasdelconocimientoprescriptoenlos
currículosescolares.Latercera,laseleccióndeaquellosconocimientos
yhabilidadesquesedefinieroncomoprioritarios,paralacapacitación
docenteylaimplementaciónáulica,enlaquesevisualizalacentralidad
delallamada“ofimática”8,coincidiendoconloexpuestoenelpunto
“n”delArt.53delaLFE,sobrelacapacitaciónen función delastrans-
formacionesenlosámbitosdetrabajo.Lacuarta,respectodelastecno-
logíasconcretasqueseutilizaron,destacándoseelsoftwaredelaempresa
Microsoft(Word,PowerPoint,Windows35).Nohaymenciónalhard-
ware.Delainformaciónrecabadanosurgelaincorporacióndedesarro-
lloslocales,tantoenelsoftwarecomoenelhardwaredistribuido,ni
siquieraenexperienciaspiloto.

4.1.3. El nuevo siglo: portal Educ.ar y Orientaciones del IIPE

Talcomosehavenidoseñalandoencapítulosanteriores,laexpansiónde
internettuvorepercusionesenelámbitoeducativo,ganandoprotagonismo

8 Estapalabraeselacrónimodeoficinaydeinformáticaydesignaalconjuntodetéc-
nicas,aplicacionesyherramientasinformáticasqueseutilizanenfuncionesdeoficina
paraoptimizar,automatizar,mejorartareasyprocedimientosrelacionados.Lasherra-
mientasofimáticaspermitenidear,crear,manipular,transmitiroalmacenarlainforma-
ciónnecesariaenunaoficina.Losdesarrollosdesoftwarerelacionadoconestastareas
son:procesadordetextos,planilladecálculos,herramientadepresentaciones,correo
electrónico,agendas,calculadoras,entreotros.
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enlasiniciativasypolíticaspúblicasdeimplementacióndetecnologíain-
formáticaenlaenseñanza.Comoejemplolocaldeestatendenciaresulta
oportunoconsiderarellanzamiento,enel2000,delportaleduc.ar9. 

LamismasellevaacabotrasunadonacióndinerariadelaFunda-
ciónVarsavsky10 ypermiteponerenmarchaelprimerportalenlare-
gión,quetendríaasucargomejorarlosmodosdeenseñarydeaprender
apartirdelaincorporacióndeTIC.

EltrabajodeDeMichele(2012)ofrecevaliosainformaciónres-
pectoaestainiciativa.DichoestudioincluyeeltestimoniodeMartín
Varsavsky,elempresarioimpulsordelportal.

Lainvestigacióniniciaafirmandoque,enlíneasgenerales,lasdife-
rentespolíticasenTICimplementadasduranteladécadadel90mues-
tran desconexión y/o yuxtaposición entre iniciativas nacionales y
provinciales,desorganizandolaintroduccióndeestastecnologíasenlas
escuelas.Yque,enestemarco,lacreacióndelportalEduc.arenelaño
2000representaunintentoporotorgarlemayororganicidadalaspolí-
ticasdeintroduccióndelasTICporpartedelEstado(2012:7-8).

Educ.arviviódosetapas,laprimeradesdesulanzamientohastael
año2003ylasegundaconelrelanzamientoen2003hastalaactualidad.
Alosfinesdeesteestudio,interesarecuperarlosaportesdelacitadain-
vestigaciónsobrelaprimeradeellas.

DeMicheleindicaquelosorígenesdeEduc.arseremontanalaño
1999,cuandoenelmarcodelForoEconómicoMundialdeDavos,el
presidenteelectoFernandodelaRúaseacercóaMartinVarsavsky,un
exitosoempresarioargentinoeneláreadelastelecomunicaciones,para
solicitarleayudayasesoramientoeneldiseñodepolíticasvinculadasa
latecnologíaylaeducación.Laautoradelestudiosevaledeltestimonio
delpropioVarsavsky,alqueentrevistóen2011.

Eneseintercambio,elempresarioexpresóquelaideahabíasidode
él,inclusoelnombrequefinalmentetuvo,yaqueoriginalmenteseiba
allamarProyectoSarmiento(2012:21-23).Dehecho,aunquefinal-
mentesehizoel18,sulanzamientoestabaprevistoparael11desep-

9 ElmismoserealizaatravésdelDecretoNº383/2000-MinisteriodeEducación.
CréaseEDUC.ARS.E.InformaciónampliatoriaenelapartadoespecíficodelApéndice
Jenlatesisoriginalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
10 Aprincipiosdemayode2000,laFundaciónVarsavskydonó11.282.855dólares(un
dólarporcadaestudianteargentino)alMinisteriodeEducacióndeArgentinaparala
creacióndeunportalnacionalconsagradoalaeducación.
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tiembreyeldecretoqueloponeenfuncionescitaunafrasedeSar-
mientoparajustificarsucreación.Tambiéncomentóque,aunquepuso
enmarchaEduc.arconformatodefundación,enArgentinaesonoiba
adarresultado,porloquepropusoquefueraunaSociedaddelEstado.
AlserdueñoelMinisteriodeEducaciónleprestaríaatenciónylousaría
(2012:29).

Unpuntointeresanterespectoalainiciativa,loconstituyeelaspecto
comercial que acompañó esta política pública. La investigación da
cuentadeelloenlasafirmacionesdeVarsavsky,DeLaRúa(h)ydel
propioministrodeEducacióndelmomento,JuanLlach.Esteúltimo,
en una editorial del diarioLa Nación, publicada en septiembre de
200011,afirmaqueelportaltambiénseríaunmedioparapromoverel
desarrollodepequeñasempresasodepersonasqueproduzcanprogra-
maseducativosparalaRedypuedanexportarlosalmundodehabla
hispana.Enelmismosentido,elministroindicabaqueseconvocaría
alcapitalprivadoparadesarrollarlaexplotacióncomercialdelportaly
obtenerasírecursosextrapresupuestariosparahacerposiblelaconexión
detodaslasescuelasycentrosdeenseñanzadelaArgentina.

Alospocosdíasdeinauguradoelportal,debidoaunaimportante
crisispolítico-económicaqueveníadesarrollándoseenelpaís,Llach
presentósurenuncia.EnsulugarasumióHugoJuri,quienocupabael
cargoderectordelaUniversidadNacionaldeCórdoba.Poresosdías,
seconformóeldirectorioEduc.ar,elcualcontóconlaparticipaciónde
personalidadesprovenientestantodelámbitoacadémico,comodelpo-
líticoydelempresarial(DomingoCavallo,ClaudiaGómezCosta,Pedro
delPiero,LuisMorenoOcampo,BeatrizNofal,MartínVarsavsky).

Sedefiniódividirelportalendos subportales:1)“Escuela”;2)
“EducaciónSuperior”.Elprimerosededicaríaalaproduccióndecon-
tenidoseducativosparaalumnosydocentes;elsegundo,abrindarser-
vicioscomoaccesoabibliotecasdigitales,bolsadebecas,accesoasitios
webdelascátedras,noticiasdeinterés,etc.,aalumnosyprofesoresuni-
versitarios(DeMichele,2012:36).LoscontenidosdeEduc.arescuela
desarrollabantemasdelasdistintasáreascurriculareseincluíantambién
temáticasdeinterésgeneral.Seorganizabansegúnlosgéneros(mono-
grafías,organizadores,actividades,noticias,entrevistas,talleres,cursos
yjuegos)yapostabanacolaborarconlaformacióndocenteponiendo

11 “ElEstadoylaeducacióndigital”,19/09/2000.
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adisposicióndeestosinformaciónsobrelatemáticaeducativa,recursos
paralaenseñanzadecontenidosespecíficosyorientacionesdidácticas
paradesarrollarloscontenidosdirigidosalosalumnos(2012:37).

(...)podemoscaracterizarenlíneasgeneralesquelaposturatomada
enesteperíodoenrelaciónconlasTICyelcurrículorespondeaun
“aprendizajeconlasTIC”esdecir,queseapuntaalusodelasTIC,
incluyendomultimedia,InternetolaWeb,comounmedioparame-
jorarlaenseñanzaoparareemplazarotrosmedios,perosincambiar
losenfoquesylosmétodosdeenseñanzayaprendizaje(2012:40).

Lasituaciónporlaqueatravesóelpaísen2001impactódelleno
eneldesenvolvimientodelportal.DeMicheledacuentadeestarea-
lidad,afirmandoquelaincapacidaddeEduc.ardecumplirconlos
objetivospropuestossehaceevidentecuandoelpréstamopendiente
delBIDnosehaceefectivoypartedeldinerodeEduc.arqueformaba
partedeladonaciónsepierdecuandosedeclaraeldefaultalhaber
sidoinvertidoenbonosdeladeuda.Deestemodo,antelafaltadefi-
nanciamiento,losotrosdospilaresdelproyecto–elplandecapacita-
cióndocenteyelplandeconectividadparatodaslasescuelas–no
logranimplementarse(2012:53-54).

JuntoconEduc.ar,revistegranrelevanciaparaestainvestigaciónla
delInstitutoInternacionaldePlanificaciónEducativa(IIPE)deUnesco,
desdesuSedeRegionalBuenosAires,enlaqueabordaelestadodelarte
delaintegracióndelasTICenlossistemaseducativos(Unesco,Informe
IIPE,2006)y,enesemarco,desarrollalíneasdeorientaciónestratégica
paralaimplementacióndepolíticaspúblicasenlaregión12.Seconsideró
oportunorecuperaralgunasdelasdefinicionesdeestapublicaciónpor
lainfluenciadeUnescoenlaspolíticaseducativasenesemomentohis-
tórico,altiempoqueporlainformaciónqueofrecerespectoalasim-
plementacionesennuestropaís.

Enprimerlugar,resultainteresanterecuperarlaperiodizaciónque
realizaelIIPEsobrelosmomentosdeintegracióndeTIC.Lapublica-
cióndistinguecuatroestadíos:1)momentopre-PC:programacióny
Logo,aprincipiosdelos80;2)momentoinformático:lasPCllegana
laescuela,entrefinesdelos80yprincipiosdelos90,vinculadoconla

12 InfoampliatoriaenapartadoespecíficodeApéndiceJenlatesisoriginalqueseen-
cuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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formaciónparaeltrabajo;3)momentoTIC:internetenlaescuela,li-
gadoalaintegracióndelainformáticaylastelecomunicaciones,que
brindaposibilidadesdeaccesoalainformación,aenciclopedias,biblio-
tecaseinclusolaparticipacióncolectivaentrabajoscolaborativosycrea
unnuevoescenarioparaeldesarrollodelaeducación,y4) De cara al
futuro: Aprendizaje Distribuido,relacionadoconlaadquisicióndeha-
bilidadescomocreaciónyseleccióndelainformación,autonomía,ca-
pacidadpara tomardecisiones, flexibilidad y capacidadde resolver
problemas,trabajoenequipo,habilidadescomunicativas(Unesco,In-
formeIIPE,2006:16yss.).

Respectoalusodelascomputadorasenlaenseñanza,lapublicación
(2006:32yss.)distinguedinámicasdeusodelosequiposporpartede
losestudiantesoendinámicasdeusodelosprofesores.Entrelasprimeras
sedestacanlosproyectoscolaborativos.Entrelassegundasmencionamos
suusoentantoiniciativapersonalporpartedelosprofesoresparalapla-
nificación,labúsquedadeinformaciónparalapreparacióndelasclaseso
comomediodecomunicaciónentrecolegasenhorarioextraescolar.Mu-
chosdelosfinesrelativosalainclusióndelasTICenlasescuelassecen-
tranenlanecesidaddecambiarlosrolesdeprofesoresyalumnos,de
maneradequeestossepuedanautodirigiryseanmásautónomos.

Alenfocarseenlacapacitacióndelosequiposdocentes,IIPE(2006:
37)afirmaquehaidocambiandodeacuerdoconladefinicióndelas
competenciasdocentesquesenecesitadesarrollar.Primeramente,seins-
truíaparasercapazdemanejarseconcompetenciasbásicasdehardware
ysoftware.ElprimermomentodelaspolíticasTICestuvo,yenmuchos
casosaúnloestá,ligadoconladistribucióndeequipamientoenlases-
cuelas.Luego,laincorporacióndelusopedagógicodelacomputadora
comocontenidodelacapacitación.Nosetratadeopcionesexcluyentes,
enlamedidaenqueserelacionanconlaposibilidaddeintervenirenel
rediseñoylaadaptacióndelcurrículo,acompañar(coaching),monito-
rearydesarrollarmaterialesdigitales,desarrollarunavisióndeloque
debenserlasTICeneducaciónycooperarconloscolegasparalograrlo.
Posteriormenteseseñalanestudiosquedancuentadequelacapacita-
ciónenlaintegracióndetecnologíasenelcurrículoparecetenermayor
impactoenlosdocentesquelacapacitaciónenhabilidadestecnológicas
elementalesyquenecesitanalmenos30horasdecapacitaciónparasen-
tirsepreparadosparautilizarlatecnologíaparalaenseñanzaenelaula.

Alreferirsealequipamientoescolar(2006:77yss.),eldocumento
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afirmaqueenArgentina,elProgramaNacionaldeAlfabetizaciónDi-
gitalentregacomputadorasdeescritoriocontarjetadered,modem,lec-
tograbadoradeCD,lectoradeDVDymonitor15”;sistemaoperativo:
MicrosoftWindowsXPProfessional/Linux;paquetedeescritorio:Mi-
crosoftyWorks/OpenOffice,cursodealfabetizaciónDigitalEduc.ar,
ColeccióndeRecursosEducativosdeEduc.ar;impresoradeinyección
detintaconcuatrojuegosdecartuchosdetinta;concentradorderedy
estabilizadordetensióncuatrobocas.

Finalmente,seconsideraoportunorecuperarloreferidoalpapel
queelInstitutoconfierealEstadonacional(2006:89yss.)eneste
campo,enparticular,conrespectoalasrelacionesconlaindustriain-
formática.IIPEafirmaquesetratadeunfactorcríticoenestaspolíticas,
yaquepuedeconstituirseenunsocioclavedelEstadopero,sinohay
lineamientosoficialesclaros,ocuparáconsuspropioscriterioslosespa-
ciosvacantes.Sisetieneencuentaquesetratadeunmercadoglobal,
multinacionalyconfuertestendenciasalmonopolio,elEstadotendría
quehacersecargo,demaneradirectaoindirecta,delavancedelasTIC
enlasociedady,almismotiempo,controlarparaquelosavancesserea-
licenenladireccióncorrecta,regulandolaluchadeinteresesdelossec-
toresinvolucrados.

Observaciones

RecuperarloacontecidoenestosprimerosañosdelsigloXXI,posibilita
elreconocimientodealgunascuestionesimportantesparalapresente
investigación.Enprimerlugar,corroborandoloregistradoenesteca-
pítulosobrelasdécadasanteriores,severificalapobreexperimentación
delaenseñanzaconLogoenlaregión.Enlugardeesto,lallegadade
lascomputadorasalasescuelastrajoconsigolospostuladosdelapers-
pectiva“TIC”queveníaexpandiéndoseanivelglobalyabogabaporla
utilizacióndelascomputadorascomomediospararevolucionarlaen-
señanzayelaprendizajedeloscontenidoscurriculares.Aunque,adife-
renciadeladécadade1990,elpesoquevaadquiriendolautilización
deinternetenlaspropuestasquesepresentan/evalúanesdeterminante
yseexpresaenproyectosdeconectividad,interconexióndeescuelas,
trabajoscolaborativos,etc.Ensegundotérmino,aunquedemanerasub-
sidiariaalprivativo,sedestacalaincorporacióndelsoftwarelibrecomo
unaopciónenlosSOdelascomputadoras,altiempoqueparalacrea-
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ciónderecursosdidácticos.Lotercero,tambiénimportanteparaeste
estudio,sevinculaalareedicióndedebatesypreocupacionesrespecto
alaarticulacióndelosestadosconelsectorprivado,estoeslaindustria
desoftwareyhardwareinformático.Enestesentido,elportalEduc.ar
presentatensionesentresusobjetivosdeinclusióneducativa,cubriendo
todoelpaís,ylaperspectivacomercialconqueselanzólainiciativa,ya
quenoparecencompatibles.Porotrolado,IIPEdacuentadequela
dinámicadelsectortiendealaconcentraciónymonopolización.Sin
embargo,laorientaciónpropuestaubicaalEstadocomomediadorentre
industriaysociedad,enestecaso,escuela,nohabiéndoseencontrado
planteosvinculadosalaincorporacióndedesarrollosnacionales,nien
lamodalidaddepropuestasmixtasoexperienciaspiloto.Sibienespo-
siblematizarestoúltimoenloatinentealsoftware(dadoelreconoci-
mientodedesarrollos–nolocales–desoftwarelibre),noasíparael
hardware.Encualquiercaso,representaunainconsistenciaconlaspers-
pectivasinclusivasydesuperacióndelasbrechasdigitalesconquese
identificaronlaspropuestas.

4.1.4. Conectar Igualdad, Primaria digital y Program.AR

Lasegundadécadadelpresentesiglopresentatresiniciativasrelevantes
paranuestroestudio:elProgramaConectarIgualdad(enadelante,PCI),
elProgramaPrimariaDigital(enadelante,PPD),ylainiciativaProgram.ar.

Aunquenosepondráfocoenestapolíticapública,resultaoportuno
añadirquehabíaotrasiniciativasestatalesorientadasafortalecerelacceso
alasTICparaaprovecharlainformacióndisponibleeninternetenesos
mismosaños.TaleselcasodelProgramaNúcleosdeAccesoalConoci-
miento(enadelante,NAC),incorporadocomounejeprioritariodelPlan
ArgentinaConectada,llevadoadelanteporelMinisteriodePlanificación
Federaldesde2010.Comopuedeindagarseenunestudioreciente(Mar-
tínezet al.,2017),elprogramaNACseasentóenlaexistenciadelPro-
gramaNacionalCentrosTecnológicosComunitarios(CTC)desarrollado
entrelosaños1999y2000,dondeseinstalaronalrededorde1.350cen-
trosdistribuidosentodoelpaísyposteriormentesesumaron1.745bi-
bliotecas populares. Aunque al momento del inicio de NAC había
muchosmenosfuncionandoyenlamayoríadeloscasosorientadosa
usoscomercialesodegestióndelosespacios.Porello,sedefinealosNAC
comoespaciospúblicosdeinclusióndigitalquebrindanatodoslosha-
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bitantesyenigualdaddecondicionesconectividadlibreygratuitayacceso
a lasnuevasTecnologíasde laInformaciónyde lasComunicaciones
(TIC).Seinsertanenlugaresconsolidadosdentrodeunespacioterritorial
determinado(universidades,centrosculturales,casasdeculturaovecina-
les,sedesdepartidospolíticos,excentrosclandestinosdedetenciónytor-
tura, etc.). Independientemente del lugar donde estén emplazados,
comprendencuatroespaciosdeterminados:espaciodeaprendizajetecno-
lógicoyalfabetizacióndigital,espaciodeconectividadinalámbrica,mi-
crocineyespaciodeentretenimientoyvideojuegos(2017:6-7).

Enesemismoaño,2010,a travésdelDecretoPresidencialNº
459/10,secreaelProgramaConectarIgualdad13 comopolíticapública
deinclusióndigitaleducativa–aligualquelasdemásiniciativasubicadas
aliniciodelpresentesiglo–orientadaalareduccióndelallamadabrecha
digital deaccesoyusodelasTIC.Elmododehacerloseríaladistribu-
cióndetresmillonesdecomputadorasportátilesaalumnosdelases-
cuelasestatalesdeeducaciónsecundaria,deeducaciónespecialyaulas
digitalesmóvilesconcomputadorasportátilesparalosúltimosañosde
losInstitutosSuperioresdeFormaciónDocenteestatalesdetodoelpaís.

Existeabundantematerialbibliográficosobreesteprograma.Alos
finesdelapresenteinvestigación,resultadegraninteréselcontenidodel
AnexoIdelaResolución123/2010delConsejoFederaldeEducación.

Elpunto6delapresentacióndePCI,afirmaquelaspolíticasdein-
corporaciónyfortalecimientodelusodelasTICenelámbitoescolardeben
pensarseenelmarcodelosplanesnacionalesdeEducaciónObligatoriay
FormaciónDocente,yaqueestaspolíticastienencomohorizonteloscom-
promisosasumidosporelpaís,dentrodelasMetas202114,respectodela
incorporacióndeTICenlossistemaseducativos(CFE,2010:4).

Asimismo,enelapartadodedicadoalafundamentación,seafirma
queelcontextoestácaracterizadopormayoresposibilidadesdeacceder
demodomasivoalconocimientoproducidoporlahumanidad,loquese
vinculaconlabúsqueda,sistematización,comprensión,organizacióny

13 Paraampliarinformación,consultarapartadoespecíficoenApéndiceJenlatesisori-
ginalqueseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
14 RefierealacuerdoalcanzadoenelmarcodelaOrganizacióndeEstadosIberoamericanos
(OEI)ydocumentadocomo“MetasEducativas2021.LaEducaciónquequeremospara
lageneracióndelosBicentenarios”.Dosmetasespecíficasdelmismo(N°10yN°15)ex-
plicitanlanecesidaddeavanzarhacialaproporción1a1entreestudiantesycomputadoras,
asícomodeaumentarlacantidaddehorasdeusodelasmismasparaelaprendizaje.
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utilizacióndelainformaciónalaquepermiteaccederlasTIC.Porello,
existelanecesidaddecontarconherramientascognitivasycompetencias
quepermitanaccionardemodocrítico,creativo,reflexivoyresponsable
sobrelaabundanciadedatosparaaplicarlosadiversoscontextosyentor-
nosdeaprendizaje,asícomoparaconstruirconocimientorelevanteen
baseaellos.Paraatenderesanecesidad,elEstadonacionaldebegarantizar
equidadenelaccesoalasTICtantoparafavorecerlacirculaciónypro-
duccióndeconocimientocomolainclusiónsocial,culturalyeducativa.
Porello,unainclusióndelasTICorientadaalacalidadimplicapromover
estrategiasenlascualeslasTICesténalserviciodelasprácticaspedagó-
gicascotidianas,imprimiéndolesunsentidoinnovador.Yaquelamisma
sevinculaconlaexigenciadenuevossaberes,larespuestaaciertasde-
mandasdelmundodeltrabajoylanecesidaddecomprenderyparticipar
enunarealidadmediatizada.Elabordajeyformaciónsistemáticasobre
TICresultaunaoportunidadparaqueniños/as,jóvenesyadultos/aspue-
dandesarrollarsaberesyhabilidadesespecíficosqueesténpuestosalser-
viciodeldesarrollodeloscontenidoscurriculares(2010:5-7).

Losprincipiosorientadoressoncoherentesconestasdefinicionesy
ubicacióndelastecnologías,prescribiendoquela“modernización”delas
prácticasdebeapuntarallogrodelosprincipalesobjetivospolítico-edu-
cativos,porloquelasTICdejandeserconsideradasunfinensímismo
paraapuntalareldesarrollodeprocesosdecalidadmásamplios(2010:8).

Además,seproponenunaseriede10principios,entreloscuales,a
losfinesdeesteestudio,interesarecuperarel1yel10:

Elprimerodeellos,denominadoProducción, acceso y actualización
de contenidos y/o software, promueveelusodelsoftwarelibredadoque
fomentaeltrabajocooperativo,permitelarevalorizacióndelasminorías
atravésdelaposibilidaddetraduciroadaptarlosdiferentesprogramas
arealidadesparticularesdecadagrupo,ygeneracomunidadesdeapoyo
mutuoapartirdelaposibilidadderealizarmejoríasquebeneficiena
gruposdeterminados.

Elsegundo,Articulación entre Estado, Universidades, organizaciones
de la sociedad civil y el sector privado,propicialaarticulaciónentreelsec-
torpúblicoyelsectorprivado,laUniversidadylaempresa,losorga-
nismosdescentralizadosylasorganizacionesdelasociedadcivilparaun
mejoraprovechamientoderecursos,experticias,infraestructurayacceso
afuentesdefinanciación(2010:13-14).

Encuantoalosantecedentes,eldocumentorecuperatantodenivel
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nacional,comojurisdiccional,distinguiéndoseiniciativascomoelportal
Educ.aryelCanalEncuentro;losanterioresprogramasenformatode
laboratorio(ProyectoRedesyProdymes),iniciativasendistintaspro-
vinciasdelpaísylaimplementacióndemodelo1a1enunprograma
paraescuelassecundariastécnicas,entreotros(2010:14-20).

Finalmente,laestrategiaeducativadelProgramaConectarIgualdad
presentatrescomponentes:1)desarrollodeproduccionesycontenidos
digitales;2)formacióndocenteydesarrolloprofesional,y3)fortaleci-
mientodelosequiposdegestióndelPrograma.

Delprimerodeellos,resultanrelevanteslaspropuestasdedesarrollo de
una central de navegación y descarga,quepermitaelacceso,descargaynave-
gacióndecontenidos,quefuncionaráon-lineyoff-line;yconcurso de soft-
ware y aplicaciones mediantelaconvocatoriaadesarrolladoresdesoftware
libreygratuitoendoscategorías:a)productosdesarrolladosy,b)productos
adesarrollar.Enrelaciónconestepunto,debeconsiderarseelqueconfigura
laConvocatoria a empresas paralapresentacióndecontenidos,aplicaciones
ydispositivosdeutilidadparalaaplicacióndelamodalidaddetrabajouna
computadoraporalumno,definiendoquepuedenserdeaplicaciónbajo
unaoambasplataformas(WindowsyLinux)(2010:29-33).

Enestrechavinculaciónconestoúltimo,ydegranimportancia
paraestainvestigación,seubicaeldebatealrededordelossistemasope-
rativosquedebíanportarlascomputadorasdistribuidasporelPCI.La
decisióndequetuvieranWindowsfueduramentecriticadaporRichard
Stallman,referentemundialdelmovimientoSoftwareLibre.Alolargo
delprocesodeimplementación(2010-2015),sedesarrollóunproceso
dedisputaentreversionesdeWindowsyLinux,abordadaenlainves-
tigacióndeNúñezyVercelli(2018).Elestudiodeterminalaexistencia
dediversasfasesenlasquelacomisióndelicitacionesdiscutiólamedida
tecnológicadelarranque.Aceptandoquelossistemasoperativosdeli-
mitanlasaccionesdelusuariosobreelhardware,asícomolasposibili-
dadesdelosprogramadoresdeaplicaciones,ladefiniciónypriorización
delosSOnoesuntemamenor.Cuandoconvivendossistemasopera-
tivos,lastecnologíasdearranquedeterminanlaprioridadyeltiempo
entrequeseenciendelacomputadorayseleentregaelcontroldela
máquinaalusuario.Enestesentido,mientrasseverificólaprevalencia
deWindowsentre2010y2012,esposibleobservarunavanceenla
priorizacióndeGNU/Linuxentrelosaños2013y2015.Dadoeldesen-
volvimiento de la distribución de dispositivos, la diferencia es de
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750.000netbooksmásconprimerarranqueenGNU/LinuxHuayra,
segúnlaslicitacionesy2.150.000deacuerdoconlanoticiadeseptiem-
brede2015queregistrólaentregade5.000.000(ConectarIgualdad,
2015).Porotraparte,sedesarrollóunaversiónlocaldeLinux:Huayra
(vozmapuchequesignificaviento),queinvolucróunafuerteinversión
defondospúblicos(NúñezyVercelli,2018:11-12).

Respectodelhardware,aunqueenunamenorescala,existendebates
enrelaciónaalgunascuestionestalescomoelAgenteDisuasivoAnti-
rrobos(tdagent),pensadoparaimpedirlacomercializacióndelascom-
putadoras.Estesistemabloqueaelarranquedelasnetbooksluegode
unciertotiempodedesconexiónconelservidorescolar.Pararevertir
estebloqueodebellevarseelaparatoalapersonaresponsabledelains-
titución,quelavolveráahabilitarprovisoriamente.Estemecanismoge-
neródesalientoaluso,dadoquenosiemprehabíasoportetécnicopara
resolverlacuestiónylascomputadoraspermanecíanuntiempoprolon-
gadosinutilización.Enlaactualidad,existenforosdeconsultaparades-
bloquearmáquinasquehanestadoinactivasduranteaños.

Otrodebatesurgerespectoaloscondicionamientosparalautilización
desoftwarelibre,másalládelSOHuayraLinux.Porcaso,loscontrola-
dores(drivers)paralaconexióninalámbricaainterneteranprivativos,
imponiendoestetipodesoftwareparalascomunicaciones,conlasposi-
blesvulneracionesalaseguridaddelosdatospersonales.Asimismodeben
considerarsecasosdepaquetesprivativoscomointel-microcode15 –quecon-
trolaelcomportamientodelmicroprocesadorrespectoalprocesamiento
dedatosdeentrada/salida–oelsoftwaredelPrograma 2mp paralaense-
ñanzade/contecnologíasatelital16.Incluso,paraalgunasmáquinas,el
programanecesarioparasudesbloqueoeraprivativo17.

AlospocosañosdelanzadoPCIyconelobjetivodeexpandiresa
experiencia,seponeenmarchaelProgramaPrimariaDigital18 (PPD).

15 Porsudiseñoprivativo,noesposibleinspeccionarlo.En2016,elresponsabledela
empresaqueloproduceindicóquenoteníanplanesdeabrirelcódigo.
16 Esunentornogeoespacialdondelosdocentesylosestudiantespuedenanalizarydesa-
rrollarcasosbasadosenlaaplicacióndelasimágenessatelitalescombinadasconunava-
riedaddefuentesdeinformacióncomplementarias.
17 ElcasodelasmáquinasconUbuntu-LinuxsemencionaenlapublicacióndeTribuna
hackeraprincipiosde2015.
18 InfoampliatoriaenapartadodeApéndiceJenlatesisoriginalqueseencuentraen
https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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Elmismoselanzóen2012conelobjetivodeimplementarsedesdeel
añosiguiente.SetratadeunainiciativadelGobiernonacionalquebusca
reducirlabrechasocial,digitalyeducativa,ydotardeequipamiento,
recursostecnológicosyunapropuestapedagógicadeinclusióndeTIC
alasescuelasdenivelprimario.

Segúnlainformaciónoficial,enunaprimeraetapaPPDapostaba
allegarconaulasdigitalesa200escuelas.Lapropuestacontemplala
distribucióndeaulasdigitalesmóvilesdelalíneaPrimariaDigital:esto
implicaequipamientoperotambiéneldesarrollodeunentornomulti-
medialacordealaspropuestasyobjetivosdelnivel.Sellevóadelante
confinanciamientodelBID,atravésdelPromedu(ProgramadeApoyo
alaPolíticadeMejoramientodelaEquidadEducativa).

Sediseñóparapermitirquemaestrosyestudiantespuedandescar-
garcontenidosdelservidor,recargarlascomputadorasportátiles,in-
teractuarconlapizarradigitalytrabajarenunaintranet(redinterna).
Elentornoofreceunaseriedeactividadesconpropuestaspedagógicas
específicas,recursosycontenidos,encadaunadelasnetbooksyenel
servidor.Noserequiereconexiónainternetparasuapropiación.Enel
casodecontarconconexión,lapropuestapuedeenriquecerseypro-
fundizarse,apartirdelosaportesdelosdocentes.

Respectoalentornomultimedial,losmaterialesdelentornoseela-
boraronapartirdelaseleccióndeunconjuntoderecursosycontenidos
dediferentesáreasdelMinisteriodeEducacióndelaNación,talescomo
produccionesdeeduc.ar,CanalEncuentro,Pakapaka,entreotros.

ElentornodigitaldePrimariaDigitaltambiénsevaacargarenlos
laboratoriosdelasescuelasdelProgramaIntegralparalaIgualdadEdu-
cativa(PIIE).Además,formarápartedelosservidoresdelasaulasmodelos
jurisdiccionalesylosservidoresdelosinstitutosdeformacióndocente.

LacomposicióndelasAulasDigitalesMóviles-ADM,seríalasi-
guiente:30netbooks(unadeellasparaeldocente,concontenidoes-
pecífico), un servidor pedagógico, UPS (unidad de alimentación
ininterrumpida),routerinalámbrico(paratrabajarenred),pizarradi-
gital,proyector,cámaradefotos,impresoramultifunción,trespendri-
ves,carrodeguarda,cargay/otransporte.

Enlasnetbooksyenelservidorpedagógico,vacargadoelentorno
multimedial,concontenidos,recursosyactividadesqueacompañanlas
propuestaspedagógicas.Norequeríalainstalacióndeunpisotecnoló-
gico(cableadoestructuradodered),yaquetodosloscomponentesdel
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auladigitalpodíanfuncionarmodularmenteyasuvezconectarseen
redatravésdeundispositivoinalámbrico.

Asimismo,sepreveíacapacitaciónpara3.800escuelasprimarias
bajocoberturadelPIIE,apartirdemayode2013,paraunpromedio
deochodocentesporinstitución.

PromediandolaimplementacióndePCIyenelperíodoenquese
lanzaPPD,tienelugarlainiciativaProgram.AR19,unacoordinación
entreelMinisteriodeCienciayTecnología,atravésdelaFundación
SadoskyydelMinisteriodeEducacióndelaNaciónyorganismosde-
pendientescomoelportaleducativoeduc.aryelPlanNacionaldeIn-
clusiónDigitalEducativa.Elobjetivoeraimplementarunaestrategia
orientadaapensardequéforma,unatendenciamundialcomolain-
corporacióndelaprogramaciónenlaescuelapodíadesarrollarseeny
paraelcontextoargentino.

Esposiblecomprendermejorestainiciativaconsiderandolacreación
delapropiaFundaciónSadoskyafinalesdelaprimeradécadadelpresente
siglo.LaorganizaciónrecibióautorizaciónporelDecreto121/2007para
serconstituidaporelMinisteriodeEconomíayProducciónyelMinis-
teriodeEducación,CienciayTecnologíay,finalmente,sepusoenmarcha
medianteelDecreto678/2009,estavezsoloporlacarteradeCiencia,
TecnologíaeInnovaciónProductiva.Losobjetivosinstitucionales,idén-
ticosenambasnormativas,orientanalaorganizaciónhacia

(...)sentarlasbasesypromovereldesarrollocientíficoytecnológico
orientadoalainvestigaciónyaplicaciónproductivadelasTecnologías
delaInformaciónylaComunicación(TICs)enlaREPÚBLICAAR-
GENTINA,atravésdeactividadespropiasyasociadas,entodoslos
camposdeladisciplina,incluyendosoftware,electrónica,comunica-
cionesylosaspectossociales,económicosypolíticosdelamisma,con
elpropósitodealcanzarcompetitividadinternacionalenlaindustriare-
lacionadaconlossectoresprecitados (Dctos.121/2007y678/2009).

Lafundaciónesunaarticulaciónpúblico-privada,presididaporel
Mincytyacompañadapordosvicepresidenciasintegradasporrepre-
sentantesdelaCámaradeEmpresasdeSoftwareyServiciosInformáti-
cos–CESSI– y laCámarade Informática yComunicacionesde la

19 InformaciónampliatoriaenelapartadoespecíficodelApéndiceJenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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RepúblicaArgentina–CICOMRA–.Debeseñalarsequeambascámaras
teníanprevistounlugardemenorjerarquía(nivelsubsecretaría)enel
primerodelosdecretos.

Estaorganizacióncomenzóafuncionarefectivamenteenelaño
2011,segúnelInformedeGestión2011/201520,presentadoporsudi-
rectorEjecutivo,SantiagoCeria,encompañíadelentoncesministrode
Ciencia,TecnologíaeInnovaciónProductiva,LinoBarañao.

VolviendoalainiciativaProgram.AResimportanteconsiderarque,
aunqueselanzóen2013,suinstitucionalizaciónpuedeubicarsedos
añosmástarde,conlaaprobacióndelaResoluciónNº263/15delCon-
sejoFederaldeEducación.Allí,trasvalorarlasuperacióndelabrecha
digitalpreexistentemedianteladistribucióndeequipamientodePCI,
sedeclaradeimportanciaestratégicaparaelsistemaeducativoargentino
laenseñanzayelaprendizajedelaprogramacióndurantelaescolaridad
obligatoria,parafortalecereldesarrolloeconómico-socialdelaNación.
Complementariamente,enelarticuladodelamisma,seestablecela
creacióndelaRed“Escuelasqueprograman”.Setrataríadeunentra-
madodeescuelasdiferenciadasencuatrotipos:a)lasqueimplementa-
banactividadesvinculadas con laprogramacióndentrodelhorario
escolar;b)lasquelohacíanfueradelmismo(talleresyactividadesex-
traescolares);c)lasquenolohabíanhechoperoteníanequiposdocentes
conconocimientosparainiciarlaimplementación,yd)lasquenoha-
bíanimplementadoactividadesniteníandocentesparacomenzar,pero
contabanconequiposdirectivosinteresadosenintroducirestosconte-
nidosensusinstituciones.Dicharediniciaríacon300escuelasyseiría
expandiendogradualmenteanivelnacional.

Enelvideoquepresentaeliniciodelascapacitacionesdocentes
sobreDidácticadelaProgramación21,elresponsableserefierealapre-
paracióndedocentesparalaenseñanzadeestoscontenidosdesdeuna
perspectivadeculturageneralynoparalaformacióndefuturospro-
gramadores.Sinsalirdeestaafirmación,enunapresentacióndelaor-
ganizacióncorrespondientealtaller“Programar.Laenseñanzadela
programación”,enel15°ForoInternacionaldelaEnseñanzadeCien-
ciasyTecnologías,seadicionalanecesidaddedespertarvocacionesde

20 Puedeverseunresumendeleventodepresentaciónenelvideoinstitucionaldelafun-
daciónporYouTube:https://youtu.be/4yudT5MpMgI
21 VideoinstitucionaldeFundaciónSadosky,disponibleenlaplataformadeYouTube:
https://youtu.be/eRW7y9ztlCA
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estudiossuperioresenelcampoinformático,asícomoalanecesidadde
atenderalademandadepersonalcalificadoporpartedelaindustria,
lassalidaslaborales,etc.

Lainiciativatienesupropiositio–https://program.ar/–,enelque
puedenconsultarselaspropuestaseinteresesquemotivanlamisma.
Paraelpresenteestudioresultanrelevantesunapublicaciónyunasec-
cióndeestesitio:elvideosobrelamisióndeProgram.AR22 yelapartado
“Materialesdidácticos”.

Elvideoesbreve,perorelevantepordescribirlaorientaciónglobal
delafundacióny,enesemarco,delainiciativaProgram.AR,porcaso
laenseñanzadeprogramaciónenlasescuelasysuvinculaciónconel
despertardevocacionesinformáticasensusestudiantes.

Laseccióndematerialessecomponedecuatrobloques:1)manuales
paradocentes;2)cuadernillos;3)plataformasdigitales,y4)material
audiovisual.Losmanualessoncuatro(PrimerySegundoCiclodePri-
maria,PrimerySegundoCiclodeSecundaria)yestándisponiblespara
sudescargagratuitaenformatoPDF.Loscuadernillostambiénsoncua-
troyabordanlasnuevastecnologíascomoobjetodeestudio,propo-
niendo secuencias didácticas para el abordaje de nociones de
programaciónenelnivelinicial–ScratchJr–,primario–PilasBloques–
ypropuestasvinculadasaredes,almacenamiento,usodedatos,organi-
zacióndecomputadorasparanivelsecundario(TI3yTI4).Estánacom-
pañados de contenidos para trabajar en EducaciónTecnológica de
PrimariaySecundaria.Lasplataformaspropuestassoncuatro:Pilas Blo-
ques, desarrollada por Enjambre Bit y Program.AR, y Scratch Jr y
Scratch,desarrolladasporelMIT,paranivelprimario.Laprimeraes
útilparaintroducirlasnocionesfundamentalesdelaprogramacióny
lasegundapermitelacreacióndeanimacionesinteractivasypersonali-
zadas.Gobstones,diseñadoporunequipodelaUniversidadNacional
deQuilmesyAlice,porlaUniversidaddeCarnegieMellon,paranivel
secundario.Elprimeropermiteabordarlasnocionesderepetición,pro-
cedimientosyalternativacondicional,entreotras,ylasegundadesarro-
llarvideojuegos.Porfueradeellas,seofreceunatablaconotrosentornos
deprogramación(variosdeloscualeshansidoanalizadosencapítulos
anteriores), para nivel primario y secundario, con la excepción de
ScratchJrqueesparanivelinicial.Finalmente,losmaterialesaudiovi-

22 Video institucional program.AR. Disponible en la plataforma de YouTube:
https://youtu.be/YBH9VV
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sualesestánconstituidosporunaseriedevideosdirigidosesencialmente
alnivelsecundarioensusdosciclos.

Interesaconsiderardoscuestionessobrelosmateriales.Laprimera
deellas,respectoalanálisisdelastecnologíasinformáticas.Porserelde
mayorcercaníaalnivelenqueseenfocaestetrabajo,tomaremoselma-
nualdirigidoalPrimerCiclodePrimaria(2018).Elabordajereferido
seencuentraenelCapítulo1.Allí,sehaceunavaloracióndelastecno-
logíasengeneralcomoinventoshumanospararesolverproblemasy/o
atendernecesidadesqueevolucionanalolargodeltiempo.Porotra
partesedistinguenlasTICydentrodeellaslascomputadorasysuspo-
sibilidades.Finalmente,sehacenalgunasrecomendacionesparaeluso
segurodeinternetylaproteccióndedatospersonales.Complementa-
riamente,enelCapítulo6delmanualseanalizanhardwareysoftware,
demaneradescriptiva.

Lasegundacuestiónserelacionaconelcuadernilloconlasecuencia
didácticaparaelnivelinicial.Primeramente,debedestacarsequenoes
unaelaboraciónlocal.Asíseafirmaalcomenzarelmaterial,indicando
quesebasaenunapropuestadelGrupodeInvestigacióndeTecnologías
delDesarrollodelaUniversidaddeTufts(EE.UU.),ampliadosegún
recomendacionesdelasinvestigadorasDra.JuliaHermidayDra.An-
dreaGoldín.Lasecuenciarequierede12horasparasuimplementación
yconstadetresproyectos,dosde5yunode2horas,paraserimple-
mentadosconelentornodeprogramaciónScratchJr.Dichomaterial
eselúnicodelaorganizaciónparaelnivel,paraelcualtampocosere-
gistranpropuestasdeformacióndocenteanterioresoencursoenlasec-
cióncorrespondientedelainiciativa23,enelquesíseindicanparanivel
primarioy secundario (delque se incluyeunestudiode resultados
–2018–delaspropuestasdeformación).

Aunquesealejadelniveleducativoenquesehacentradolapresente
investigación,dadoquesetratadematerialesdestinadosadocentes,
tambiénseconsiderarelevanteelCapítulo7delManualparadocentes
–2ºCicloSecundaria(2019),destinadoalaenseñanzadelosSO,pre-
sentaunadescripcióngeneraldelosmismosyproponelaconsultay
posteriorenumeracióndelosdemayordifusiónparacomputadorasy
celulares(2019:380).Estoresultaparticularmentedestacablesisetiene
encuentaelestudiodeBenítezLarghi,Zukerfeldet al.(2015)respecto
alainteracciónparticularmentebajaconelSOHuayra/Linuxyconel

23 https://program.ar/formacion-docente/
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softwareespecíficodePCIporpartededocentesyestudiantes,tornán-
doseunposibleobstáculofrentealinterésdelafundaciónydelapropia
iniciativadeenseñanzaentérminosdeculturageneral,asícomoenel
estímuloalasvocacionesinformáticasdelasfuturasgeneraciones.

Observaciones

Recorrerloacontecidoenladécadapasadarespectoalasiniciativasde
implementacióndehardwareysoftwareenlasescuelasdelpaís,permite
distinguirunaseriedeaspectosvaliososparaestainvestigación.Elpri-
meroeslatransicióndelsegundomomentoaltercero,conlaentrada
delaprogramacióninformáticacomocontenidodeenseñanzageneral
enlaagendapolíticanacional,comoconlaofimática,vinculadoade-
mandasdelaindustriayposiblesramasdedesarrollo.Debedestacarse
que,alobservarlacronologíainternacional,Program.ARseplanteaal
mismotiempoquelasiniciativaspionerasquesehanvisitado.Else-
gundo,eselseñalamientodequeestaincorporaciónesfactibleanivel
localdebidoalasuperacióndelabrechadigitaldeprimerniveltrasla
implementacióndePCI,definiciónquepresentaseriaslimitacionesal
igualardispositivosysoslayarlosproblemasdeconectividad.Comple-
mentariamente,aunquesehacemención,loscontextosinstitucionales
y,dentrodeellos,lasituacióndelosequiposdocentesrespectoacono-
cimientosyprácticasdeusopreviasaestaintegración,nosevaloran
comocondicionantesrelevantesparalaelaboración/implementaciónde
iniciativas.Eltercero,respectoalhardware,presentainterrogantes.Por
unlado,ladefensadelasiniciativas1a1queorientanPCImientrasse
repartenlasADMdePPD.Dentrodeestepunto,cabeseñalarquela
versiónlocaldelaspropuestasOLPCnointegralosposicionamientos
(materializadosenelhardwareysoftwarelibreodeespecificacionesli-
bres,conmaterialesmásecológicos,algunasopcionesdecargamediante
celdasfotovoltaicas,etc.)sostenidosporquienesdiseñaroninicialmente
estapropuesta.Enesemarco,salvoalgunaexperienciapuntual,noexiste
análisiscríticodelhardware,niseabordanlasalternativasdehardware
libre.Tampocoproyectosvinculadosadesmonopolizary/ohibridarlos
paquetesdeequipamientodistribuidoenlasescuelas.Asimismo,sobre
elfinalnoseobservaunaclaravinculaciónentreprogramaciónyrobó-
tica.Elcuartoresideenque–conaltibajosydisputas–sesostienelava-
loracióndelsoftwarelibreporsusmayoresposibilidadesdeintervención
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enPCI,peronoseexpresaclaramenteenlainiciativaprogram.AR.El
quinto,respectoalastecnologíasinformáticasengeneral,distinguela
persistenciadelparalajedeterministasobrelasmismas,apuntandolas
distintasprescripcionesalapromocióndebuenosusos.Finalmente,
perodesignificativaimportancia,loreferidoallugardelnivelinicialen
laspropuestas.ElmismoestuvoporfueradelosalcancesdePCIyPPD,
ylainclusiónenprogram.ARademásdeserbastanteposterior,sellevó
adelanteconunmaterialbreve,noelaboradoenelpaísysinpropuestas
deformaciónespecíficas.

4.2. El Plan Aprender Conectados

Conelcambiodegobiernoacontecidoen2015,seproducenmodifi-
cacionesrelevantesenlaspolíticaspúblicasvinculadasalaintegración
dehardwareysoftwareenlasescuelas.Lamásimportantedeellas,alos
finesdeestetrabajo,fueladiscontinuidaddelPCIen2017.

LosucedieronelPlanNacionalIntegraldeEducaciónDigital(Pla-
nied)y,posteriormente,elPlanAprenderConectados(PAC)24.Dado
quesetratódelamaterializacióndelapolíticapúblicaparalaenseñanza
deprogramaciónyrobóticaenlasescuelasdelpaís,aunqueseharáuna
brevedescripcióndePlanied,sedefiniófocalizarenPAC.

PlaniedsecreaporpartedelMinisteriodeEducaciónyDeportes
de la Nación, mediante Resolución Ministerial Nº 1536-E/2017
(2017).Elmismoseargumentaenfuncióndediversasiniciativasres-
pectoalaimplementacióndeTICenlasescuelas,condiversasmiradas
yequipos,lascualesesnecesariointegraryunificar.Elórganodeapli-
caciónseríalaSecretaríadeInnovaciónyCalidadEducativa.

Entresusobjetivosespecíficos,interesadestacartres:1)promover
laalfabetizacióndigital,centradaenelaprendizajedecompetenciasy
saberesnecesariosparalaintegraciónenlaculturadigitalyenlasocie-
daddelfuturo;2)fomentarelconocimientoylaapropiacióncríticay
creativade las tecnologíasde la informaciónyde la comunicación
(TIC);3)desarrollariniciativasorientadasalaconstruccióndeconoci-
mientosobrelaprogramaciónylarobótica(2017:4-5).

Unadelasdefinicionesimportantesenlasqueseapoyanestasini-

24 InformaciónampliatoriaenelapartadoespecíficodelApéndiceKenlatesisoriginal
queseencuentraenhttps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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ciativas,tambiénobservadaenProgram.AR,eslaafirmacióndesupe-
racióndelabrechadigitaldeprimerorden,estoesaquellaquesevincula
conelaccesoadispositivos.

Enestecaso(ytambiénenelposteriordecretodelanzamientode
PAC)laafirmaciónsesustentaenlainformaciónrecabadadurantela
realizacióndelOperativoAprender2016entodaslasescuelasdelpaís.
Dichosdatossepublicanenelllamado“InformeAprender2016.Ac-
cesoyusodeTICendocentesyestudiantes”(MinisteriodeEducación,
2017),publicadoporlasautoridadesnacionales.Eldocumentoindica
quesetratadeinformaciónobtenidaenmásde28.000escuelas,me-
dianteelcompletamientodecuadernillosúnicosdelestudiante,eldo-
centeyeldirectivo,enlosquesebuscócaracterizarelusoyaccesoalas
tecnologíasdelainformaciónycomunicación(TIC)enestudiantes,
docentesydirectivos(2017:10).

Elinformerecogeloshallazgosdelaencuestaaniveldelasescuelas,
docentesyestudiantes.Lasprimerassepresentandivididasenprimaria
ysecundariadegestiónestatalyprivada.Lapoblacióndocenteylaes-
tudiantilseagruparondeacuerdoaesosmismosnivelesytiposdeges-
tión.Sinembargo,lamuestraestudiantilpresentadasoloabarcaa6°
gradodeprimariaya5°y6°desecundaria.

Alosfinesderecuperarlosconceptoscentralesvertidosenelin-
forme,interesarecuperarloplanteadoenelapartadoConsideraciones fi-
nales. Allí,enprimerlugarseafirmaque,debidoalaconstataciónde
accesoadispositivos“lallamadaprimerabrechadigital–laqueseñala
justamentelaposibilidaddelossujetosdeaccederalasTIC–parece
estarapuntodedesvanecerseentreelconjuntodedocentesdeeduca-
ciónprimariaysecundariadenuestropaís”(2017:49).Yqueesto,en
granmedida,sedebealosplanesdedistribucióndeequipamientodes-
plegadosporelEstadonacionaly/osusparesprovinciales.Ensegundo
término,destacaelgranaccesoateléfonoscelularesenlapoblaciónes-
tudiantil,aunquemarcandodiferenciasentrepertenenciaainstituciones
degestiónestatalyprivada,enfavordelaúltima.Estasdiferenciasse
acentúanenelnivelprimario,incluyenlaconectividadainternetyabar-
cantantoadocentescomoestudiantes(2017:50).

Lapublicaciónfinalizavalorandopositivamentelapromociónde
lasprácticasdelecturayescrituraenlosestudiantesylautilizaciónde
internetcomofuentedeinformación,altiempoqueplanteaeldesafío
deconsolidaraquellasincipientespropuestasquesuponenunnivelde
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apropiaciónmayordelasTICporpartedelosestudiantes,demodode
enriquecersusprácticashabitualesdeusodelastecnologíasyampliar
sushorizontesdeparticipaciónenlaculturadigital(2017:52).Aese
respecto,valerecuperarlorecabadosobreconectividad a internet en las
escuelas. Allíelinformedacuentadediferenciasnotablessegúneltipo
degestión.Enprimaria,elaccesoesde54,9%enestatalydel97%en
privada.Ensecundaria,el73%y97%respectivamente.Debeconside-
rarsequeenambosniveles,laintervencióndelEstadoesclaveparael
sostenimientodelaconexiónenunas,mientrasqueenlasotrassesol-
ventacasiexclusivamenteconrecursospropios.Tambiéndebeadicio-
narseque,entrelasescuelasconconectividad,seobservandisparidades
respecto al ancho de banda y a la estabilidad de la conexión,siendolasins-
titucionesdegestiónestatallasquepresentaronmayorporcentajede
escuelasconmenoshorasdefuncionamientoyconbandamásangosta
–conexiónvíacelulares,satelital–(2017:26-27).

Observaciones I

Esposibledistinguiralgunasausenciasenelmaterial.Enprimerlugar,
respectoalasuperacióndelabrechadigitaldeprimerorden.Dichaafir-
maciónsoslayaqueparalarealizacióndeactividadesvinculadasalapro-
gramaciónylarobótica(inclusolasimulacióndemodelosmatemáticos)
losteléfonoscelularesbrindanmenoresposibilidadesquelascomputa-
dorasportátiles.Porotraparte,sedistingueunapobrevaloracióndein-
terneta lahoradedefinirtal superación.Sibiennosetratadeun
dispositivo,sinodeunaredinterconectada(quenoimpidecompleta-
mentelaprogramaciónylarobótica)lafaltadeconectividadenunsec-
torimportantedeescuelas,yladébily/oinestabilidaddemuchasdelas
queestánenfuncionamiento,nosonmenores.Sobretodosiseapuesta
alaconstruccióndecomunidadesdeaprendizajeentredistintoscom-
ponentesdelascomunidadeseducativas,altiempoquetejiendoredes
decolaboracióninterescolares.

Ensegundotérmino,ladefinicióndetomarcomorepresentativa
delapoblaciónestudiantilsololaporciónquetransitalosúltimosaños
decadanivel,resultamuyparcialporserloscursosmáspequeños.Ade-
más,correelriesgodetornarseinutilizableenlamedidaenqueestas
personasdejaránelnivelalmomentodeimplementarlasnuevaspro-
puestasy/ocorregiralgunasqueesténencurso.
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Porúltimo,aúnsiendopartedePAC,nohayningúndatodees-
cuelas,docentesniestudiantesdeNivelInicial.

Talcomoseindicaalcomienzodelpresenteapartado,lapuesta
enmarchadePlaniedfuepresentadacomolanecesariacontinuidad
dePCI.Juntoalanecesidaddeunificarlasdiversasiniciativasexis-
tentesparalautilizacióndeTICenlasescuelas,laafirmaciónrespecto
alasuperacióndelabrechadigitalconstituyóunanotableapoyatura
paraestaorientación(deberecordarsequelamismaacompañóellan-
zamientodelaIniciativaProgram.AR).Sedabacentralidad,entonces,
alconceptodealfabetizacióndigital,estoeslaadquisicióndecompe-
tenciasparalaplenainserciónsocialenunmundohiper-tecnificado,
dondelasredesinformáticasylaautomatizaciónabarcantodosloses-
paciosdelavidahumana.Dichocambiodeperspectivasematerializa
aescalanacionalconellanzamientodelPlanAprenderConectados.
MedianteDecretoPresidencial 386/2018,PAC inició en abril de
2018.Elmismo,ensusConsiderandos,retomalosdatospresentados
enelInformeAprender2016respectoalaccesoadispositivospor
partedeestudiantesydocentes,aunquenorescatalainformaciónvin-
culadaalaconectividadenlasescuelas.Párrafosmásadelante,presenta
unaexplicaciónrespectoalabrechaylaalfabetizacióndigital,indi-
candoalasegundacomounasuperacióndelaprimera,enlamedida
enquelaentregadeequipamientoporsísolanoessuficienteyespre-
cisoacompañarladecontenidosespecíficosyunaorientaciónpeda-
gógicaclara.Enesemarco,seplantealaincorporacióndecontenidos
deProgramaciónyRobótica“paracomprendercómoseconstruyen
lossistemasdigitalesygranpartedelatecnologíaqueconsumena
diariolograndoquetrasciendanelroldeconsumidoresparapasara
serproductoresdelamisma”.Yqueestosobjetivosdemandarán“una
infraestructurayequipamientotecnológicomuchomáspoderosoque
elbrindadoactualmenteporelPROGRAMACONECTARIGUAL-
DAD.COM.AR”. Estaafirmaciónincluyelaconectividadainternet
entodoslosestablecimientos.

EstanormativavinoacompañadadelaResolución1410/2018del
MinisteriodeEducacióndelaNación.Enellaseratificaloregladopor
elDecreto386/18yseindicaquePACfuncionaráenesacartera,bajo
laórbitadelaSecretaríadeInnovaciónyCalidadEducativa.

AsícomoestasdosnormativasestructuraninstitucionalmentePAC,
sonlosNúcleosdeAprendizajePrioritariodeEducaciónDigital,Pro-
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gramaciónyRobótica–NAPEDPR–(2019)aprobadosporelConsejo
FederaldeEducación(CFE),losqueproporcionanelmarcopedagógico
delplan.EstedocumentoseplasmóenlaResolución348/18delCFE
yenélseencuentranlosaprendizajespropuestosparatodoslosniveles
delaeducaciónobligatoriaargentina.Dichanormativaconstituyela
continuidaddelaRes263/15ydefineporprimeravezlaincorporación
decontenidosdeprogramaciónyrobóticaentodoslosnivelesdela
educaciónobligatoriadenuestropaís,desdelasalade4añoshastael
últimoañodelaescuelasecundaria.

LosNAPEDPRseorganizanen:NivelInicial,Primaria-Primer
Ciclo,Primaria-SegundoCiclo,Secundaria-CicloBásicoySecundaria-
CicloOrientado.

ParaelNivelInicial,seindica:

Laescuelaofrecerásituacionesdeenseñanzaquepromuevanenlos
alumnosyalumnas:
1.ElreconocimientodelasTecnologíasdelaInformaciónylaCo-
municación(TIC)comoelementosdistintivoseintegradosenlarea-
lidad de la vida cotidiana –hogar, escuela y comunidad– y la
identificacióndecómopuedenserusadaspararesolverproblemassen-
cillosyadecuadosalnivel.
2.Lautilizaciónconconfianzayseguridaddelosrecursosdigitales
propiosparaelnivel.
3.Laidentificaciónyutilizaciónbásicadelosrecursosdigitalespara
laproducción,recuperación,transformaciónyrepresentacióndein-
formación,enunmarcodecreatividadyjuego.
4.Laformulacióndeproblemasapartirdelaexploraciónyobserva-
cióndesituacionesdesucotidianidad,buscandorespuestasatravés
delamanipulacióndematerialesconcretosy/orecursosdigitales,
apelandoalaimaginación.
5.Eldesarrollodediferenteshipótesispararesolverunproblemadel
mundoreal,identificandolospasosaseguirysuorganización,yex-
perimentandoconelerrorcomopartedelproceso,afindeconstruir
unasecuenciaordenadadeacciones.
6.Lacreaciónyelusodejuegosdeconstrucción,enlosqueseinvo-
lucrenconocimientosintroductoriosalarobótica.
7.Laexploracióndelciberespacioylaseleccióndecontenidosapartir
deunabúsquedaguiadapromoviendolacuriosidad,laimprovisación
yeldescubrimiento.
8.Lahabilidaddecompartirexperienciasylaelaboracióndeestrate-
giasmediadasporentornosdigitalesparalaresolucióndeproblemas
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encolaboraciónconsuspares,enunmarcoderespetoyvaloración
deladiversidad.
9.Elreconocimientoylaexploracióndelaposibilidaddecomunicarse
conotro/squenoestá/npresente/sfísicamenteatravésdedispositivos
yrecursosdigitales.
10.Elconocimientoylaaplicacióndehábitosrelacionadosconel
cuidadoylaseguridadpersonalydelosotrosenentornosdigitales
(2019:16).

Paravaloraradecuadamenteestasprescripciones,seconsideróva-
liosorelacionarlasconaquellasdefinicionespresentadasenlacolección
dematerialesdePAC.Aunquealgunosdeellosseelaboraronantesdel
lanzamiento–presentadosenelmarcodePlanied–formanpartedela
documentaciónoficialdelplan.Alosfinesdelpresentetrabajo,sere-
cuperanprescripcionesdeCompetenciasdeEducaciónDigital(2017),
Programaciónyrobótica:objetivosdeaprendizaje(2017)yelcuader-
nilloAprenderConectadosNivelInicial(2019).

LasCompetenciasdeEducaciónDigital(2017),aldescribirsus
propósitosindicaquePlaniedfomentaelconocimientoylaapropiación
críticaycreativadelasTIC,ydemandaidentificarlascompetencias
fundamentalesparafacilitarlainclusióndelosalumnosenlacultura
digital.Dichaorientaciónapuntaaquepuedanconvertirseenciuda-
danosplenos,capacesdeconstruirunamiradaresponsableysolidaria,
ytransitarconconfianzapordistintosámbitossociales,indispensables
parasudesarrollointegralcomopersonas(CompetenciasdeEducación
Digital, 2017:8).

Estascompetenciassonseis:1)creatividadeinnovación;2)comu-
nicaciónycolaboración;3)informaciónyrepresentación;4)participa-
ciónresponsableysolidaria;5)pensamientocrítico;6)usoautónomo
delasTIC (CompetenciasdeEducaciónDigital, 2017:11yss.).

Seapuestaalaadquisicióndelasmismasmediantelaimplementa-
cióndeactividadesestructuradasalrededordecuatroejesprincipales
(2017:15-16):

1.Programación,pensamientocomputacionalyrobótica,
2.Ciberespacio,inteligenciacolectiva,simulación,
3.Inclusión,calidadeducativaydiversidad,
4.Juego,exploraciónyfantasía.
Dadoelcampodeestainvestigación,resultavaliosorecuperarlo

planteadoparaelprimerodeellos.Allí,elmaterialindicaquemediante
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estosconocimientoslos/asestudiantessepreparanparaentenderycam-
biarelmundo,debidoaquedesarrollanconocimientossobreloslen-
guajesylalógicadelascomputadorasenestrecharelaciónconsurealidad
sociocultural;integransaberesdelascienciasdelacomputaciónparaso-
lucionarproblemasyestimularlacreatividad;yutilizanlaprogramación
ylarobótica(nosolocomomedio,sinocomoobjetodeestudio)para
desarrollarsusideasyparticiparactivamenteenelmundoreal.

Alrevisarelsiguientematerial,“Programaciónyrobótica:objetivos
deaprendizaje”(2017),seconstataquedichosobjetivossonlosplan-
teadosporlosNAPEDPRparacadaunodelosnivelesyciclos.Loque
adicionaestedocumentoeslainformaciónanexarespectoalarealiza-
cióndeunaencuestanacional,queimplicólacirculacióndeundocu-
mentobaseentredocentesdeprimariaysecundaria(28%delamuestra,
sindiscriminaciónpornivel),referentesjurisdiccionales(24%),expertos
deuniversidades (36%)y referentesde la sociedadcivil e industria
(12%).Elmaterialindicaqueluegodeestaconsultalosobjetivosfueron
ajustados(2017:22).EntrelosaportesparaelNivelInicial,sepueden
destacarlavaloraciónsobrelaincorporacióndecontenidosdeprogra-
maciónyrobóticadesdetempranasedades,yporconsiderarquelama-
yoríadelosniñossonnativosdigitales,quelaescueladebeguiarlosa
travésdeunamiradacríticayreflexivasobresuusoyposibilidades.Se
sugierehacerloenelmarcodeljuego,tomandoejemplosyproblemas
parapromoverunusocreativoynomeramenteinstrumental.Entre
ellos,seplanteaquelosdeconstrucción,conunaadecuadasupervisión,
favorecenlaincorporacióndenocionesyprincipiosdelarobóticaen
particularydelacomputaciónengeneral.Respectoalashabilidades
destacadasparaelnivel,elgrupodeexpertosencuestadosprivilegióel
trabajo colaborativo.Otroplanteofuequelaspropuestastrabajadasen
estenivelseanretomadas,profundizadasycomplejizadasenlossiguien-
tes.Y,finalmente,elpeligrodelusoindiscriminadoyacríticodelastec-
nologías,reforzandocomoideaprincipalquesepretendedesarrollarun
tipodepensamientoquetiendaalainnovación(2017:23-24).

Porotraparte,lasíntesisgeneraldelosaportesrecibidosparatodos
niveles,puntualizaque“Elpropósitoúltimo(ytransversalatodoslosci-
clos)esbrindaralasnuevasgeneracionesunmarcoconceptualydeha-
bilidadesquelespermitanadaptarsealoscambiosvenideros” (2017:31).

ElCuadernilloAprenderConectadosNivelInicial(2019),ubicaa
PACcomolaprimerainiciativanacionalenplantearunprogramain-
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tegraldeeducacióndigital,programaciónyrobóticaentodoslosniveles
delaeducaciónobligatoria,extendiendoelinicioformaldelaalfabeti-
zacióndigitaldesdelaSaladecuatroaños(2019:5).

Afirmaqueelmismollegaatodoslosestablecimientoseducativos
degestiónestataldelpaísconunAulaDigitalMóvil(ADM)parainiciar
alosestudiantesenlaeducacióndigital,laprogramaciónylarobótica;
yqueestosrecursosseacompañanconcontenidosinnovadores,que
buscanguiaralosestudiantesparaquerealicenunusoseguro,críticoy
creativodelatecnología.(2019:8).Enconsonanciaconesto,laenton-
cesdirectoraNacionaldeInnovaciónEducativa,MaríaFlorenciaRi-
pani,afirmaque“...Losprimerosañosdevidasonunperíodoclaveen
eldesarrollodecadaniñayniño,queinfluyensignificativamenteensu
posteriortrayectoriapersonalyeducativa.Poreso,esimportanteiniciar
laalfabetizacióndigitalenlaeducacióninicial”(2019:9).

Enesecontexto,seplanteaquelaintegraciónderecursostecnoló-
gicosseenfocaenlamejoradeposibilidadesdeaprendizajedeconteni-
dos emergentes como programación y robótica, al tiempo que los
tradicionalestalescomomatemática,prácticasdellenguaje,conoci-
mientodelmundoyjuego(2019:16).

Finalmente,sedescribenrecursosdestacadosqueintegranlasADM.
AllípuedeverseaRobotita (denominacióndeundispositivoblue-bot),
elentornoScratch Jr,elsoftwarelibreparadiseñográficoTux Paint,
juntoconcontenidomultimediasobrelosmuseosnacionales,progra-
masdelcanalinfantilPakaPakayunaseriededibujosanimadoslla-
madaDigi Aventuras,conactividadesinteractivasvinculadasconlos
contenidos (2019:20-22).

Observaciones II

EltrayectosobrePACpermitehaceralgunasaseveracionesasícomo
dejarplanteadosinterrogantesparacontinuarreflexionandosobreesta
temática.

Unaprimeraafirmación,general,refierealpesodelosdispositivos,
endetrimentodelentornoglobaleinstitucionalenelquesedesarrollan
yelpapelquejuegan/jugaríanenél.Enestesentido,debeprestarseaten-
ciónadoscuestionesqueseobservanrelacionadas:lavaloracióndeun
mundoenpermanentecambioalqueesnecesarioadaptarseparapoder
integrarseplenamente;lastecnologíasdigitalesylaautomatizacióncre-
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cientecomoexpresionesdeestecambio.Desdeesadescripciónseexplican
losobjetivosypropósitosdelPAC.Noseobservaposicionamientocrítico
respectoalasactualesdinámicasdediseño/desarrollotecnológico,niexis-
tenvaloracionesy/oenfatizacionesenlasexpresionesdedeterminadosin-
teresesenelhardwareysoftware.Estoconstituyeunamanifestaciónlocal
delparalaje determinista definidoenelcapítuloanterior.

Ensegundotérmino,seobservaunapobrevaloracióndeloscon-
textosinstitucionalesenlosquesellevaráacabolainiciativa.Aquíes
posibleadvertirciertacontinuidadentrePCIyPAC,puestaderelieve
entrabajosanteriores(Torres,2019).Conelagravante,enelcasode
PAC,decontarconinformaciónyestudiossobrelosresultadoseim-
pactosdePCIasícomosobreelfuncionamientodelasredesdePro-
gram.AR.Loantedichoreafirmaloqueallísesostiene,respectoalos
interrogantesqueestalimitaciónplanteaencuantoalosplanesdefor-
macióndocente,asícomoalosobjetivosdeimplementaciónpornivel
yregión(Torres,2019:16).

Unaterceraafirmación,tambiéngeneral,seenfocaenladefinición
respectoalanecesidaddeequipamientomáspoderoso,contenidaenel
decretodelanzamientodePAC.Dadoquelamismapuedetenerdiversas
interpretaciones,sedecidecontrastarlaconelequipamientoefectivamente
propuesto/distribuido.Alhacerlo,sepresentandosinterrogantes:

1)Sielinformeconlosdatosdeaccesoadispositivosadviertela
importanciadelaspolíticaspúblicasdedistribucióndeequipamiento,
sobretodoaquellasdemodalidad1:1,¿porquéseeligelamodalidad
ADMparaeldesarrollodePAC?

2)¿Cuálessonlasconsideracionesquepermitendiscernirsobrela
potencialidaddelhardwareysoftwarepropuesto,respectodeotrasal-
ternativas?

Sinpretensióndeimponerverdadesabsolutas,seconsideranútiles
lostrabajossobrePAC(Torres,2019)ysobre“Robotsycomputadoras
eneducación”(Sandrone,MarpegányTorres,2020)paraintentar
abordarlos.

YendoalovinculadoconelNivelInicial,seobservandosvacíosy
doscontradicciones.Elprimervacíosevinculaalainformaciónsobrela
realidaddelnivelencuantoalaccesoadispositivos,asícomoaconoci-
mientosprevios.Noesposibleencontrarningúndatoalrespectoenlos
distintosmaterialesrevisados.Elsegundo,respectoalasopinionesdelos
equiposdocentesydirectivosenlasconsultasdispuestasporlasautorida-
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des.Siseconsideraque,adiferenciadePrimariaySecundaria,estasería
laprimeravezenlahistoriaqueseimplementaunainiciativasemejante
enlosjardinesdeinfantesestatales,sonvacíosnadadespreciables.

Encuantoalascontradicciones,laprimerasedistingueenlosNAP
EDPR.Allínoexisteningúnpuntorelacionadoconlaprogramación
y,enelquesevinculaconlarobótica,seproponenjuegosdeconstruc-
ción,mientrasenlosjardinessedistribuyehardwarederobóticaqueno
admiteensambladonimodificacionesporpartedesusestudiantes.

Lasegundasevinculaalaqueaparecedefinidacomolacompetencia
másrecomendadaparaelnivelporelgrupodeexpertosconsultados.
Comoseindicóanteriormente,setratadeltrabajo colaborativo. Dicha
competencianoestáespecíficamenterelacionadaconlaenseñanzadela
ProgramaciónyRobóticay,porotraparte,soslayalanecesidaddeque
losjardinespromuevanunaalfabetizacióndigitalparaeluso crítico y crea-
tivo delastecnologías.Enestecaso,cabedestacarlaexistenciadelosNAP
deEducaciónInicial(2019[2012]),queensuapartadosobre“Lainda-
gacióndelambientenatural,socialytecnológico”abordaelreconoci-
mientodelosdistintostiposdematerialesysuscaracterísticasenfunción
deposiblesutilizaciones,asícomodeherramientas,máquinasyartefactos
inventadosyusadosendistintoscontextossociales(2019:22yss.).

4.3. Nivel Inicial en Argentina: particularidades 
(breve puntualización)

LahistoriadelNivelInicialdeArgentinaestanricacomoinvisibilizada.
Naturalmente,excedelargamentelosalcancesdelpresenteestudio.Sin
embargo,sehaconsideradoquelaexistenciadealgunasparticularidades
debesertenidaencuentaparaelestudiodelatemáticaenlaqueseen-
focaestainvestigación.Porello,aúnariesgodecaerenunabordajesu-
perficial,seofreceunabrevísimapuntualizacióndelasmismas.

Laprimeradeellasesque,enArgentina,laeducacióninicialre-
montasusiniciosjunto con el resto del sistema educativo nacional. Eneste
sentido,sonvaliosasalgunasdefinicionesdePonce(2006).Enprimer
lugar,lainserciónenelproyectoeducativofundacionalsarmientino,
contempladoporlaLey1420(1884)consupropiolugarenelsistema.
Estosematerializóenlacreacióndesalasdekindergartenenlasescuelas
normalesylapreocupaciónporformardocentesespecializadasenla
materia.Asimismo,quedesdeesaépocasedesarrollarondebatesypro-
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cesosquecuestionaronsulegitimidady,delamanodeesto,elpapel
delEstadoensusostenimiento.

TambiénresultanútileslosaportesdeFernándezPais(2019),res-
pectoalavanceenlaresponsabilidadestatalenlacoberturadelaedu-
cacióninicial,confuertecrecimientodesdelallegadadelperonismoal
gobiernoenladécadade1940;conlapropuestadelaLeySimini,que
plantealaobligatoriedaddelassalasde3,4y5años,yladefinicióndel
jardíndeinfantescomo“labasedelaeducaciónpopular”(2019:121-
128).Respectoasusparticularidadespedagógicas,FernándezPaistam-
bién da cuenta de innovaciones que resignifican los conceptos de
actividad, libertad, interés y concreto,propuestosporla“EscuelaNueva”,
otorgandovaloralossentidosdelaspropuestas,sucontenido,asícomo
alpensamientocríticoyalaparticipaciónconsciente,porsobrelamera
realizacióndeacciones(2019:173-174).Formanpartedeestasinno-
vacioneslos“rincones”(hoydenominados“espacios”)ylamodalidad
juego-trabajo,vinculadasacada“rincón”yconsusmomentosdepla-
nificación,realización,ordenamientoyevaluación(2019:181).Eltra-
bajoculminaponiendoenvalorladefiniciónde“UnidadPedagógica”
incluidaenlaLeyNacionaldeEducación26206,quereconocelauni-
daddedosciclos:1)laeducacióndesdelos45díasalos2añosenel
jardínmaternal;2)desdeSalade3aSalade5añosenjardín de infantes
(2019:250).Lanormativaestableceobjetivosdelaeducacióninicial
ensuArt.20,delosquealosfinesdeestetrabajo,recuperamos:

a)Promoverelaprendizajeydesarrollodelos/asniños/asdecuarenta
ycinco(45)díasacinco(5)añosdeedadinclusive,comosujetosde
derechosypartícipesactivos/asdeunprocesodeformaciónintegral,
miembrosdeunafamiliaydeunacomunidad.
d)Promovereljuegocomocontenidodealtovalorculturalparael
desarrollocognitivo,afectivo,ético,estético,motorysocial.
e)Desarrollarlacapacidaddeexpresiónycomunicaciónatravésde
losdistintoslenguajes,verbalesynoverbales:elmovimiento,lamú-
sica,laexpresiónplásticaylaliteratura.

Complementariamente,sedefinerecuperaralgunasparticularidades
didácticasdelnivel.Paraello,setraenacolaciónlosaportesdeSotoy
Violante(2010)enlosque,aprovechandolaselaboracionesyproduc-
cionespreviasdediversasautorías,seproponenlospilaresdelaDidác-
ticadelaEducaciónInicial. Asaber:
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•Lacentralidaddeljuego.
•Lamultitareaconofertasdiversas-simultáneasyeltrabajoenpe-

queñosgruposcomomodalidadorganizativaprivilegiada.
•Laenseñanzacentradaenlaconstruccióndeescenarios[hoyes-

pacios].
•Elprincipiodeglobalización-articulacióndecontenidoscomo

mododereuniraportesdelosdiferentescamposdeconocimientoalre-
dedordeejesorganizadoressignificativosparalosniños.

•Eldesarrollopersonalysocialylaalfabetizacióncultural,dimen-
sionesdeunaEducaciónIntegral.

•Laconformacióndelazosdesostén,confianza,respeto,comple-
mentariedadconelniñoylasfamilias(2010:31-32).

Observaciones

Detalmaneraque,esposibleafirmarqueennuestropaíscontamoscon
unNivelInicialconclaraidentidad,posicionamientospedagógicosydi-
dácticos,cuyascomunidadessehanorganizadodesdeelsiglopasado,
generandoconcienciasobrelaimportanciadelosprocesosqueallíse
desarrollanysusposiblesimplicanciaseneldesarrolloindividualyco-
lectivo.Queelreconocimientodesuimportancia,sindesaparecerdeba-
tesydisputasdeintereses,haidoenaumentoysehainstitucionalizado
en las normativasnacionales quedefinen suunidad, obligatoriedad
(desdelostresaños)asícomosuorganización,propósitosycontenidos
específicos alinteriordelsistemaeducativonacional.

Puedenañadirse,además,losdatossobreelaccesoalaeducación
inicialenArgentina,presentadosporUnicef-CIPPEC(2019)que
muestranlaextensióndelmismo(aúnconmuchoporavanzarycubrir).
UotrostrabajossobreAméricaLatinayelCaribecomoeldelaCam-
pañaLatinoamericanaporelDerechoalaEducación(Clade),encon-
juntoconlaOrganizaciónMundialdeEducaciónPreescolar(Omep)
publicadoen2018,quelasofertasestatalessonlimitadas,asícomola
construccióndeedificioseinversiones(2018:10);ylatendenciaala
“primarización”delnivel,mediantelaimposicióndemetasdeéxitoaca-
démicoypruebasestandarizadas(2018:11).Ambosestudiospermiten
constatarlavitalidadyestructuracióndelnivelinicialennuestropaís.

Frentealoantedicho,resultanparticularmentenotoriaslasausen-
ciasdeiniciativasanterioressobreenseñanzayaprendizajecontecno-
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logíasdigitales,asícomodeformacióndocente.Estotambiénsemani-
fiestaconlabrevedadyescasezdematerialesdelaIniciativaProgram.AR
ylapocaonulaparticipacióndedocentesdelnivelenlasconsultas
sobrePACylosNAPEDPR.Todoello,enabiertacontradiccióncon
lasdefinicionessobrelaimportanciadelosprocesosdeaprendizajeque
inicianenlaprimerainfancia,asícomoconelpropósitodeavanzar
haciaunaformaciónintegral,medianteprocesosdeapropiación,valo-
raciónyanálisiscríticodelastecnologíasdigitales,laprogramacióny
larobótica.

4.4. A modo de cierre

Elrecorridorealizadoporlaexperienciaargentinaenlaimplementación
decomputadorasparalaenseñanzahapermitidoobservarsuspuntos
decontactoconloanalizadoanivelglobal,asícomoalgunasrefraccio-
nesparticularesenlosdiferentesmomentosyelaparatoconceptualque
acompañólasdiferentesiniciativasy/oprescripciones.

Laexperienciainicióafinesdeladécadade1980yunadelasde-
finicionesafirmaquesehaimpuestolatendenciaalusodelacompu-
tadora como herramienta, descartándose la enseñanza de la
programación,enplenasintoníaconel“momentoTIC”.Dichasini-
ciativascomienzaneninstitucionesprivadasysemotivanporlosdesa-
rrollostecnológicosdegrandesempresas.Sedestacaenesteperíodo,
porunlado,elrescatedelossaberespopularesqueponederelieveel
caráctersituado delaeducación;porotroeldestaquedeLogo.También,
lapocadisponibilidaddehardware,asícomolafaltadeestudiossobre
implementacionesylasdeficienciasenlaformacióndocente(cortae
instrumental).Debeagregarselaalineaciónentrelaimplementaciónde
lainformáticayelproyectodedesarrollodelpaís(olaregión).

Yaenladécadade1990,enconsonanciaconloavizoradoanivel
global,seobservaungranprotagonismodeorganismosinternacionales
enelfinanciamiento,monitoreoyevaluacióndelasiniciativas.Lapers-
pectivadeimplementacióncoincideconlospostuladosdelqueseha
definidoenestetrabajocomosegundomomentoo“momentoTIC”,
conlastecnologíasinformáticascomomediosprivilegiadosparalaen-
señanzadedistintasáreasdeloscurrículosescolares.Tambiénlavincu-
laciónconlasdemandasdelmercadolaboral,expresadaenlaenseñanza
de“ofimática”.SedestacaelusodesoftwaredelaempresaMicrosoft
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(Word,PowerPoint,Windows35)ytampocohaymenciónalhardware
(nidelutilizado,nideposiblesincorporacionesdedesarrolloslocales).

Aliniciodelpresentesiglo,severificalapobreexperimentacióndela
enseñanzaconLogoylaexpansióndela“perspectivaTIC”,alaqueahora
seleincorporaconunpesodeterminantelautilizacióndeinternet.Crece
elconsensosobrelanecesidaddesuperarlabrecha digital,queluegoevo-
lucionaalenfoquedeinclusión educativa.Enesteperíodo,comienzala
incorporacióndelsoftwarelibrecomounaopción,altiempoqueseree-
ditandebatessobrelaarticulacióndelosestadosconelsectorprivado,
estoeslaindustriadesoftwareyhardwareinformático.Paraello,seplan-
teaalEstadocomomediadorentreindustriayescuela.Noseencontraron
planteosdedesarrollosnacionales,nienlamodalidaddepropuestasmix-
tasoexperienciaspiloto,locualesunalimitaciónparalasperspectivas
inclusivasydesuperacióndelasbrechasdigitalespropuestas.

Ladécadade2010cubreelplenodesarrollodelsegundomomento
enelpaís,altiempoquelatransiciónconeltercero.Delarevisióndel
mismo,respectoaladistribucióndeequipamientosedestacalaconvi-
venciadeiniciativas1:1(PCI)conotrasdeADM(PPD).Respectoa
estetema,ademásdelinterrogantesobrecuáldelasdosmodalidadesse
consideramásapropiada,cabeagregarquelamodalidad1:1tomadade
OLPCesparcialalnoincorporarconcepcionesdediseñodesoftware
yhardware.Porotraparte,luegodeimplementarsePCIyPPDseob-
servóunconsensoquesobrevivióalcambiodeadministraciónde2015
yafirmalasuperacióndelabrechadigitaldeaccesoanivelnacional.
Dichoplanteopresentaseriaslimitacionesaligualardispositivoscon
posibilidadesdiferenciadasysoslayarlosproblemasdeconectividad;y
secomplementaconlapobreestimaciónsobrelasituacióndelosequi-
posdocentesrespectoaconocimientosyprácticasdeuso,habiendoes-
tudiosdisponibles.Asimismo,lavaloraciónrespectoalsoftwarelibre
manifiestauncrecimientonotable,expresadoenlaseleccióndeSOen
lasportátilesdePCI,aunquesinénfasisenProgram.AR.Sinembargo,
estenoeselcasodelhardwarelibre,quepermanecefuerademateriales
ypropuestasdeenseñanzarevisadas.Porotraparte,Program.ARsedes-
tacaporsulanzamientoenconsonanciaconiniciativaspionerasanivel
global.Enellasepresentanporprimeravezmaterialesdedesarrollona-
cional,conpropuestasdedicadasadocentesdePrimariaySecundaria,
aunquenoseobservaenellosunaclaravinculaciónentreprogramación
yrobóticanienfatizacionessobresoftwarey/ohardwarelibreysuspar-
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ticularidades/potencialidades.Seconfirmaalolargodelperíodolaper-
sistenciadelaheterocromía pedagógico-técnica,anteriormentedefinida.
Entodaslasiniciativasdelperíodo–conexcepcióndeunapropuesta
presentadaporProgram.ARañosdespuésdesulanzamiento–elnivel
inicialfueexcluido.

EltercermomentosematerializaconPAC,sustentadoensulanza-
mientoenelconsensosobre“superacióndelabrechadigitaldeacceso”.
Dichoplanpresentalavaloracióndeunmundoenpermanentecambio
alqueesnecesarioadaptarseparapoderintegrarseplenamente;lastec-
nologíasdigitalesylaautomatizacióncrecientecomoexpresionesde
estecambio.Alhacersedesdeunposicionamientoacríticoymeramente
descriptivo,seconsideraunamanifestaciónlocaldelparalaje determi-
nista definidoenelcapítuloanterior.Asimismo,seobservaunapobre
valoracióndeloscontextosinstitucionalesenlosquesellevaráacabo
lainiciativa,conelagravantedeposeerexperienciascomoPCIPPDy
Program.ARparaextraerinformaciónvaliosasobreelpunto.Respecto
alequipamientoseindicaquedebesermáspoderoso,sinespecificar
porquédebeserenADMenlugarde1:1,nilasconsideracionesque
permitendiscernirsobrelapotencialidaddelhardwareysoftwarepro-
puesto,respectodeotrasalternativas.

DeberescatarsequeconPAC,porprimeravezenlahistoria,laini-
ciativaalcanzaalNivelInicial.Lamentablemente,nosepresentainfor-
maciónsobrelarealidaddelnivelencuantoalaccesoadispositivos,así
comoaconocimientosprevios;tampocoseprocedióaconsultaralos
equiposdocentesydirectivosenlasencuestasdispuestasporlasautori-
dades.Porotraparte,enlosNAPEDPRparaelnivelnoexisteningún
puntorelacionadoconlaprogramacióny,enelquesevinculaconla
robótica,seproponenjuegosdeconstrucción,mientrasenlosjardines
sedistribuyehardwarederobóticaquenoadmiteensambladonimo-
dificacionesporpartedesusestudiantes.Finalmente,sedefinequela
incorporacióndeestoscontenidosemergentestengancomopropósito
laadquisicióndecompetenciadetrabajo colaborativo,quenoestáespe-
cíficamenterelacionadaconlaenseñanzadelaprogramaciónyrobótica
ysoslayalanecesidaddequelosjardinespromuevanunaalfabetización
digitalparaeluso crítico y creativo delastecnologías,desatendiendo,
además,lopropuestoporlosNAPdelnivelenloconcernientealreco-
nocimientodelentornosocial,naturalytecnológico.

Porúltimo,apesardequeennuestropaíscontamosconunNivel
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Inicialquenacióalmismotiempoquelaescuelaprimaria,tieneuna
identidad,posicionamientospedagógicosydidácticos,asícomocomu-
nidadesdocentesorganizadasdesdeelsiglopasado;yquetienelugar
propioenlalegislaciónvigente,hasidosistemáticamenteexcluidode
lasiniciativas,materiales,propuestasdeformacióndocenteyhastacon-
sultasrealizadasanivelnacional.Sibienestoúltimopuedeatenuarse
paralosiniciosdelasexperienciaslocales,apartirdelpresentesigloo,
almenos,deladécadade2010enadelante,configuraunacontradicción
conlasdefinicionessobrelaimportanciadelosprocesosdeaprendizaje
queinicianenlaprimerainfanciaengeneral,asícomoconelpropósito
deavanzarhaciaunaformaciónintegral,medianteprocesosdeapro-
piación,valoraciónyanálisiscríticodelastecnologíasdigitales,lapro-
gramaciónylarobótica,enparticular.
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Consideraciones finales

“Me tragué una luna de hierro”

Me tragué una luna de hierro
Se refieren a ella como un clavo

Me he tragado estas aguas residuales industriales, estos documentos de desempleo
Los jóvenes encorvados ante las máquinas mueren antes de tiempo

Me tragué el ajetreo y la indigencia
Me tragué los puentes peatonales, la vida cubierta de óxido

No puedo tragar más
Todo lo que he tragado sale ahora a borbotones de mi garganta

Desembocando en la tierra de mis ancestros
En un poema vergonzoso.

XuLizhi-19diciembre20131

Larealizacióndelpresentetrabajohaconstituidounprocesocombi-
nado,enelqueserevisaronpublicacionesinternacionalesylocales;con-
tribucionesacadémicasyteórico/conceptualesdeinformática,filosofía
delatécnica,sociologíadelatecnología,pedagogía,epistemología,po-
lítica;normativasdediversosnivelesyalcances,iniciativasnacionales
paralaenseñanzadeprogramaciónyrobóticaendiferenteslugaresdel
mundoygranpartedelaexperienciadeimplementacióndetecnologías
informáticasdenuestropaís.Entodoeltrayectoseapostóalosinter-
cambiosydiálogosentrelosdistintoscamposestudiados,afindeaten-
der vacancias y aportar, mediante estos entrecruzamientos, a la
construccióndenuevosconocimientossobrelatemáticainvestigada.

Llegandoalfinaldeesterecorrido,puedeafirmarsequehapermi-

1 Poetachinoquedenunciabalascondicionesdetrabajoenlaindustriahi-techdesu
país.Sequitólavidaenseptiembrede2014,alos24años.
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tidounaseriedehallazgos,aporteseinterrogantes,altiempoqueseñala
posibleslíneasdetrabajofuturoparaampliar/complementarloaquí
presentado.

Entreloshallazgos,debeindicarselahistorizacióndelasdiferentes
iniciativas,dandocuentadeunadinámicageneralquesevienereprodu-
ciendo,aúnconparticularidades,anivelglobal.Ladeterminacióndetres
momentos,elprimero–entrelasdécadasde1970y1980–ligadoalaen-
señanzadeprogramaciónconLogoylaexpansióndelasmicrocomputa-
doras,sustentadoenelplanteodePapert;elsegundo–desde1990hasta
lasegundadécadadelpresentesiglo,conunmarcadoempujeen2000
porelaugedeinternet–enelqueseinterrumpeelprocesoanterioryse
imponeelenfoqueTIC,queprivilegiaalascomputadorasporsucapaci-
daddeaccesoyprocesamientodelainformacióny,porello,comorecurso
potenteparaelaprendizajedeloscontenidoscurriculares,yeltercero
–desdelasegundadécadayaúnendesarrollo–enelque,enelmarcode
lacrecienteautomatizacióndeactividadeshumanasydelamanodelcon-
ceptodepensamientocomputacionalunaexponencialexpansióndel
hardwareysoftware,seretomalaenseñanzadelaprogramaciónylaro-
bótica,estavezincluyendolaeducaciónenedadestempranas.

Dichacronología,ademásdecontribuiralacomprensiónyevalua-
cióndeiniciativaslocalespermitióreconocervacíoseinconsistencias
existentesenlosaparatosconceptualesquedieronsustentoaestasorien-
tacioneseducativas.Asísefueronvisibilizandogeneralizacionesrespecto
aculturas,concepcionesdeaprendizajeyposiblesimpactosdelaense-
ñanzadeLogo,altiempoquedesatencióndelpapeldocenteenlapro-
puestadePapert.También, las concepciones linealesdeldesarrollo
tecnológicoysocial,asícomodeneutralidaddelastecnologías,acom-
pañadasdeunmayordetenimientoenlosdesafíospedagógicos,didác-
ticosydelaformacióndocente,aunqueenelmarcodeunnotable
crecimientodelpapeldelaindustriainformáticaendetrimentodel
poderdedecisióndelossistemaseducativos,materializada,porejemplo,
enconveniosdemultinacionalesconUnesco.Aunquedichastendencias
yperspectivasnosonreemplazadasenelmomentoquesedesarrollaac-
tualmente,esposibleobservarunretornoapostuladospapertianosen
elconceptodepensamientocomputacional.Enestanuevaetapa,las
perspectivasuniversalesyneutralessobrelasdinámicasdedesarrollo
tecnológicocontinúansiendohegemónicaseinformaneldesarrollode
políticaspúblicaseiniciativas,enmayorsintoníaconinteresesindus-
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triales/comercialesdegrandesempresas(Microsoft,Apple,Lego,entre
otras)endetrimentodenecesidadeseinteresesdelascomunidadesedu-
cativas.Laexistenciayvitalidaddeexperienciasrelacionadasconelsoft-
ware libre y, en menor medida, con el hardware libre (o de
especificacioneslibres)consusrespectivascomunidadesdedesarrolloy
aprendizajetornamáspreocupanteestassituaciones,altiempoqueda
cuentadealternativasfactibles.Estoseexpresaenlospocosdesarrollos
nacionalesdesoftwarelibre,comoHuayra-LinuxenPCIynulode
hardwarelibreparalaimplementacióndeiniciativas.

Porotraparte,entodoslosmomentossedistingueladeficitariafor-
macióndocente,engeneralorientadaamanejodedispositivosyde
cortaduración.Tambiénlaincorporacióndepropuestasparalaprimera
infancia.

Laausenciadeanálisisdeldiseñodehardwareysoftwareysuspo-
siblesimplicanciasconlasexperienciasdeaprendizajeenlosmateriales
revisadosconstituyeunacaracterísticageneralizada,quesehaseñalado
comoparalajedeterministaconsusecueladeerroresdeapreciación.
Asimismo,ladificultadquepresentasuconvivenciaeinserciónende-
finiciones/discursos/orientacionespedagógicasconsistentesconelcons-
tructivismo,dandoformaaunaheterocromíapedagógicotécnicaque
debeseñalarseysuperarse,porsusimplicanciasdirectasenloreferidoa
laconstruccióndeprocesosdeenseñanzayaprendizajequepromocio-
nenlaapropiacióncríticaycreativadeestastecnologías.

Enestrechovínculoconloanterior,seproponeelÍndiceEME,en
buscadecontribuiralaincorporacióndeestadimensióndeanálisis,así
comoalaposibilidaddeconstruirlenguajescomunesentreactoresre-
levantesparapropiciarprocesosdediseñoparticipativo,quepermitan
construirobjetostécnicosmásabiertosytransparentes,conmayores
posibilidaddearticulaciónalinteriordelsistemaeducativoyatonocon
lasnecesidadesdeunaalfabetizacióndigitalcríticaparanuestrassocie-
dades.LarecientepresentacióndelPlandeCienciayTecnologíaenlas
Escuelasdacuentadeestasfalenciasydesuposibleimpactoenelsis-
temaeducativo.

Esprecisoreafirmarqueelfocohaestadopuestoenlasorientacio-
nesypropuestasdecarácterglobal,asícomoeniniciativasdeimple-
mentaciónaniveldepaíses(incluyendoelcasodeArgentina).Elsentido
deesterecortesefundaenlabúsquedadelostrazosgruesosdescritos
poresasdinámicas,dadassusconsecuenciasenlossistemaseducativos
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agranescala2.Lodicho,implicareconocerquesemejanterangodein-
dagaciónconllevaelriesgodepasarporaltopropuestasqueatiendan
lasconsideracionesaquípresentadas,perocuyoentornodeaplicación
hayasidooseademenorenvergadura3.

Lejosdepensarsecomountrabajoacabadoycerrado,lain-
vestigacióntambiéndibujaunhorizontedeposibleslíneasdetrabajo
paraampliarelcampodeestudio.Unadeellaseslaformación docente
en Ciencias de la Computación,superspectivaylanecesidaddeelaborar
propuestasquesuperenelinstrumentalismo.Estoes,queseorientea
laenseñanzadelasnuevastecnologíascomputacionalesapartirdepen-
sarlasestrechamenteintegradasconlastecnologíasconvencionales,evi-
tandoreduccionismospedagógicosqueconspirencontraunanecesaria
comprensiónsistémica.PuedenaprovecharselosaportesdelaEduca-
ciónTecnológica,condensadosenlosNAP(2019[2012])aprobados
paraInicial,PrimariaySecundaria(CicloBásico),consuenfoquede
formaciónculturaleintegral.Demaneramásgeneral,interesalaposi-
bilidaddeelaborar/implementar/estudiarpropuestasquepromuevanla
construccióndecomunidadesdeprácticas.Enesemarco,lapreocupa-
ciónesmayorparaelnivelinicial,dadalapocainformacióndisponible
ylasparticularidadeslocales.

Tambiénsevisibilizalanecesidad de profundizar estudios (comparati-
vos u otros) de experiencias de hardware y software libre y las relaciones de
estos diseños, las dimensiones del Índice EME y sus potencialidades pedagó-

2 Unaprimerarevisióndepublicacionesrecientespermitenregistrarimportantesnivelesde
continuidadenlasdinámicasdescritasalolargodelpresenteestudio.EnelcasodeUnesco,
puedenrevisarselostrabajossobreMarcodecompetenciasdelosdocentesenmateriade
TICUNESCO(2019)/ConsensodeBeijing.Sobrelainteligenciaartificialylaeducación
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368303/PDF/368303qaa.
pdf.multi(2019)/Visiónymarcodelosfuturosdelaeducación(2020)/Protegerytrans-
formar la educación para futuros compartidos y una humanidad común
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000373207_spa/PDF/373207spa.pdf.multi
(2020)/
LaeducaciónenunmundotraslaCOVID:NueveideasparalaacciónpúblicaComisión
internacionalsobreLosfuturosdelaeducación. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000373717_spa/PDF/373717spa.pdf.multi(2020).
3 UncasopodríaserelPlanProvincialdeRobóticaEducativa,dirigidoadocentesde
PrimariadelaProvinciadeBuenosAiresde2018.Algunosintercambiosconintegrantes
delmismoindicanqueallísepromocionóelusodesoftwareyhardwarelibre.Otros,
sobrePPD,sepuedenrastrearenlostrabajosdeAlejandroPizarro(2021)yBang(2019)
Reflexionesdesde5escuelasprimariasdecaletaOliviasobreelprogramaPrimariadigital.
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gicas. PropuestascomolasdeRoboticlaje4 (SantaFe),Ícaro5,UNC++6,
RobóticaEducativaCórdoba7 (Córdoba),inclusoEscornabot8 (España)
uotrassimilaresseconsiderandeenormevalorparaestatemática.

Otrocaminoquesepresentórelevante,porlaenormedifusión,es
laperspectivaquepresentaelhardware y software de utilización en edades
tempranas como juguetes9 con los cuales “aprender jugando” y la posibilidad
de ponerla en tensión respecto a la definición del juego como dimensión de
la cultura y nosolocomomedio,asícomolasdiferenciacionesdidácticas
entrejuego,juego-trabajoyactividadeslúdicas.Enestrechavinculación
conestatemática,sepresentacomorelevanteelcampodelallamada
ludificaciónydemásestudios/propuestas10 deimplementacióndevideo-
juegosparalaenseñanza.

Tambiénresultainteresanteabordarposiblesfuncionesinstitucio-
nalesparalacoordinación pedagógico-técnica11,alaluzdelaamplitud
delcampodeaplicacionesdelhardwareysoftwaredeprogramacióny
robótica,asícomoalanecesidaddefortalecerlasarticulacionesentre
propuestasyproyectosdelosdistintosniveleseducativos.

Finalmente,elabordajedelasCienciasdelaComputacióncomo
conceptoysurelaciónconlaspropuestasdeenseñanza.Enestecaso,
paravolversobrelavalidezdela definición de tecnología como ciencia
aplicada y una posible superación de la misma por la de heurística situada. 

4 El“roboticlaje”fuevedetteenlaferiaprovincialdeciencias|https://m.facebook.com/
Roboticlaje/
5 https://roboticaro.org/
6 UNC++–GrupodeextensióndelaUniversidadNacionaldeCórdoba.
7 Aunquenohaynuevaspublicaciones,enlacuentahttps://m.facebook.com/
RoboticaEducativaCba/puederastrearselahistoriarecientedeestapropuesta.
8 https://escornabot.com/es/index
9 Unaperspectivainteresanteconlacualvincularestatemáticaylanecesidaddedemo-
cratizardiseñostecnológicos,seofreceeneltrabajodeBustelo,E.(2007)El recreo de la in-
fancia: Argumentos para otro comienzo. r-ed.BuenosAires:SigloXXIEditoresArgentina.
10 Enestatemática,existencontribucioneslocalescomolasdeGracielaEsnaoladiponible
https://www.innovaruntref.com.ar/tag/graciela-esnaola/yMarisaConde,cuyaperspec-
tivasepuedeapreciarenestanotahttps://www.redaccion.com.ar/marisa-conde-el-uso-
de-los-videojuegos-en-el-aula-es-una-oportunidad-para-lograr-cambios-significativos/
11 UnaporteenestesentidoloconstituyeeltrabajodeLorenzoyTorres(2019)TICs en
secundaria: qué conocen y qué usan lxs docentes en Córdoba. Presentadoenlas.XIJornadas
deInvestigaciónenEducación.“Disputasporlaigualdad:hegemoníasyresistenciasen
educación”.PublicadoenelLibrodeponencias.TomoII(pp.485-499).CIFFYH-UNC.

155



Todoloaquípresentadoseponeadisposicióndelascomunidades
educativasydetodaslasorganizacionesypersonasinteresadasenlage-
neracióndeprocesosdeapropiacióncríticadeconocimientosyusosde
hardwareysoftwaredeprogramaciónyrobóticaparalaeducaciónen
generalyparaladelaprimerainfancia,enparticular.
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