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Introduccion’

(..) Porque no es sélo operando y mirando una computadora
que entiendo la razén de la computadora.
Paulo Freire a Seymour Papert (1995)2.

Con este apartado se da comienzo a esta investigacion, en la que se plasma
el proceso de indagacidn respecto a los presupuestos tedricos —explicitos
o subyacentes— sobre el disefio de hardware y software propuesto y distri-
buido en las escuelas publicas de educacidn inicial para la ensefianza de
programacién y robética, y en los condicionamientos que este aspecto
puede implicar para el logro de los objetivos de formacién integral, en los
que se enmarcan las iniciativas en curso a nivel global y local.

El interés sobre la temdtica descansa en la promocién de la integra-
cién de las comunidades educativas a la cultura digital y la sociedad del
futuro, adquiriendo conocimientos y para una valoracién critica de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién. Asimismo, ha crecido
el reconocimiento sobre la importancia de que dicho proceso se inicie
en edades tempranas, por lo que las actuales iniciativas desplegadas en
diversas partes del mundo, al tiempo que en nuestro pafs, expanden sus
alcances a los jardines de infantes. En nuestro pals, esta politica se ma-
terializ6 a nivel nacional con el lanzamiento del Plan Aprender Conec-
tados (PAC).

Sin embargo, en estas propuestas de ensefianza no se aprecia un
andlisis critico del hardware y el software que se propone insertar. Tal

! Para su publicacién, la tesis debié recortarse en sus apéndices. Para verlos en su versién
completa, puede visitar el siguiente enlace hteps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970

2 Encuentro patrocinado por Pontificia Universidade Catélica, la Universidad Catélica
de Sao Paulo y el programa de televisién Afternoon Journal.
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inconsistencia no contribuye a generar condiciones de aprendizaje sig-
nificativas, que permitan superar perspectivas instrumentalistas y ci-
mentar procesos de cambio cultural en clave emancipatoria. Por ello, la
hipétesis de este trabajo sefiala que la carencia de un andlisis critico del
hardware y software distribuido en las iniciativas de otros paises, asi
como por el programa Aprender Conectados, al menos para la primera
infancia, limita los procesos reales de apropiacidn critica de conocimien-
tos, practicas y usos de programacion y robdtica por parte de docentes
y estudiantes, asi como de las comunidades en que interactdan las es-
cuelas de educacién inicial.

En términos generales, este proyecto apuesta a desarrollar un apa-
rato conceptual a través del cual se puedan valorar adecuadamente los
modos de articulacién del hardware y software utilizados en proyectos
de ensenanza de programacién y robdtica para la primera infancia de
Argentina, con vista a una apropiacién critica de conocimientos y usos
de esas tecnologfas por parte de docentes y estudiantes.

Mds especificamente, se pone el foco en identificar las conceptua-
lizaciones especificas sobre hardware y software que hacen parte de los
distintos documentos y publicaciones internacionales que orientaron
las diferentes iniciativas educativas. Desde sus inicios con el construc-
cionismo de Papert, pasando por Unesco y la iniciativa OLPC hasta la
actualidad, con Wing y el pensamiento computacional. Cada una de
ellas fue contrastada con los aportes de la sociologia de la tecnologia, la
filosofia de la técnica y el software libre. Esta operacidn se orientd a es-
tablecer nuevos conceptos y/o categorias que contribuyan a un andlisis
mds completo de estas tecnologfas, para la estructuracién de proyectos
de apropiacién critica de conocimientos y usos de hardware y software
para ensefianza y aprendizaje de robdtica y programacion en la educa-
cién inicial. Los hallazgos emergentes de este proceso se pusieron en
juego en la revisidn de la experiencia argentina, buscando continuidades,
particularidades, vacios e inconsistencias. La amplitud y heterogeneidad
de los campos implicados tuvo su correlato en la concurrencia de una
importante cantidad de informacién, parte de la cual se ha compilado
en los apéndices que acompafan esta obra buscando despejar el texto
principal al tiempo que habilitar posibles ampliaciones en su lectura.

Lamentablemente, la pandemia de Covid-19 impidid la puesta en
marcha de la implementacién concreta de algunas iniciativas para la pri-
mera infancia desarrolladas en conjunto con OMEP (Organizacién
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Mundial de Educacién Preescolar), con la cual se espera retomar los tra-
bajos comunes préximamente.

Las caracteristicas interdisciplinarias del estudio, asi como de sus ob-
jetivos especificos, demandaron un abordaje conjunto y no puramente
secuencial. Para ello, se combinaron la sistematizacién tedrica y conceptual
de bibliografia a partir de nticleos problemdticos; la lectura y andlisis cri-
tico de la bibliograffa estipulada y de la que fue emergiendo del propio
proceso de busqueda y reflexién; y un andlisis tedrico-conceptual y con-
trastivo de toda la informacién sistematizada y organizada, a fin de poner
a prueba categorfas y la propia hipétesis de trabajo. Todo el trayecto pet-
mitié vislumbrar inconsistencias y vacancias, al tiempo que construir con-
ceptos y posibles propuestas para su atencidon/superacion.

Se define una organizacién en cuatro capitulos y un apartado de
Consideraciones finales, complementada con una serie de Apéndices
anexos en los que se colocé informacién ampliatoria y complementaria
recabada a lo largo de la investigacidn, los que, como dijimos en la pri-
mera nota al pie, por su extensién debieron quitarse a los fines de la pu-
blicacién, pero pueden consultarse en el link que figura en dicha nota.

El Capitulo 1 define la existencia de tres momentos en la utilizacién
de computadoras en los sistemas educativos y ofrece una breve recons-
truccién histérica de los mismos. Alli se recorre el Logo y los inicios de
la programacion en las escuelas primarias, posteriormente abandonada
y reemplazada por el paradigma TIC expandido y consolidado por el
auge de internet y, finalmente, el tercer momento que, sin abandonar
el enfoque TIC, retoma la ensefanza de la programacién y la robética
en las escuelas, incluyendo propuestas para edades tempranas. En cada
caso, se describe la vinculacién al contexto socio-histérico-cultural y pe-
dagdgico, asi como a los desarrollos de las tecnologfas en general y las
informdticas en particular, tanto a nivel de los programas como de los
equipos y redes de conexién.

El Capitulo 2 aborda las definiciones tedrico-conceptuales relevan-
tes durante los tres momentos definidos en el anterior. Desde el cons-
truccionismo de Papert hasta el pensamiento computacional de Wing,
pasando por las contribuciones Unesco sobre TIC y educacidn, ciencias
de la computacién, robética e inteligencia artificial y las de la iniciativa
OLPC.

El Capitulo 3 constituye un ntcleo central de la investigacién y pre-
senta los aportes de la sociologfa de la tecnologfa, la filosofia de la técnica
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y el software libre. En él se ponen en juego los aportes de Feenberg, Si-
mondon, Quintanilla, Sandrone y Lawler y Bijker y Pinch, asi como las
definiciones principales del movimiento de software libre, sus cuatro li-
bertades y la expresion de las mismas en el disefio de hardware libre.
Como resultado de este andlisis interdisciplinario, se elaboran y proponen
dos conceptos para el andlisis de software y hardware de uso en educacién
de la primera infancia (paralaje determinista y heterocromia pedagdgico-
técnica) y uno para la evaluacién de estos artefactos ciberfisicos (Indice
EME), que apunta a una respuesta mds adecuada e integral a la hora de
disefiar propuestas de ensefianza sobre y con estas tecnologfas.

Finalmente, el Capitulo 4 se enfoca en el anilisis de la experiencia
realizada en Argentina. El recorrido se inicia con el Seminario Subre-
gional de Buenos Aires (1988). Contintia recuperando iniciativas de la
década de 1990 (Prodymes II, Redes) y abordando, ya en el presente
siglo, la creacién del portal Educ.ar y las orientaciones del IIPE (2000).
Posteriormente, se detiene en el Programa Conectar Igualdad (PCI,
2010) y las iniciativas Primaria Digital (2012) y Program.AR (2013).
Finalmente, toma el Plan Aprender Conectados (PAC, 2018). No son
las Gnicas propuestas y, como se indica al comienzo de este estudio, es-
tamos viviendo el momento de expansién de las mismas. Complemen-
tariamente, se puntualizan particularidades del Nivel Inicial en
Argentina, para distinguir posibles particularidades relevantes a la hora
de disefiar e implementar estas propuestas en nuestro sistema educativo.

Desde el punto de vista metodolégico, tomando en cuenta la exis-
tencia de una enorme produccién académica sobre la temdtica (aunque
no especificamente vinculada a la primera infancia), se ha definido la
revision y estudio de aquellas publicaciones consideradas referenciales
para la caracterizacién, orientacién e implementacién de los diferentes
momentos. Ello se expresa en la seleccién de Papert, Unesco, la iniciativa
OLPCy Wing. A lo largo de la investigacién, la recurrente vinculacién
a estas referencias en iniciativas, estudios y publicaciones posteriores ha
confirmado la validez de dicha seleccién.

Se ha intentado, de esta manera, atender las tres cuestiones indica-
das al inicio, sin atentar contra la estructura de la investigacion ni, lo
que es mds importante, sus definiciones, hallazgos, aportes e interro-
gantes.

Resta agregar que ha significado una experiencia personal inédita y
profundamente movilizante, con abundantes contribuciones y apren-
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dizajes, que refuerzan el interés por este campo de estudio. A todas las
comunidades, personas y organizaciones interesadas en esta temdtica,
se pone a disposicién este trabajo, con la esperanza de que pueda signi-
ficar un aporte, que pueda enriquecerse con futuros intercambios y ex-
perimentaciones colectivas.
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Capitulo 1. Tres momentos historicos en la utilizacion
de computadoras en los sistemas educativos.
Una breve reconstruccion

El presente capitulo intenta una reconstruccién histdrica sobre la im-
plementacién de computadoras en las escuelas. La investigacién da
cuenta de que es posible diferenciar en tres grandes momentos estas ini-
ciativas. En cada caso, con estrecha vinculacién al contexto socio-his-
torico-cultural y pedagdgico, asf como a los desarrollos de las tecnologfas
en general y las informdticas en particular, tanto a nivel de los programas
como de los equipos y redes de conexién. Del vasto campo que esto su-
pone, se pondrd énfasis en aquellas iniciativas que apuntan a la utiliza-
cién de computadoras para la ensefianza a estudiantes de edades
tempranas. Cada apartado estard estructurado a partir de esa vinculacion
(contexto-desarrollo-iniciativas educativas), complementdndose con
apéndices que contienen informacién obtenida en la investigacién y
considerada util para profundizar algunos tépicos aqui tratados.

En términos generales, es posible definir una computadora como
una maquina capaz de realizar ciertas operaciones (cémputos) a partir
de informacidn recibida y de una serie de instrucciones dadas. La bus-
queda de mecanismos con los que realizar cdlculos de manera auto-
mitica viene acompafiando a la humanidad desde hace siglos. En un
sentido amplio, es posible considerar al Mecanismo de Anticiteral,
con mds de 2200 afios de antigiiedad, como la primera computadora
conocida. Mds cerca en el tiempo, primero los telares de Jacquard y
luego las mdquinas del matemdtico Charles Babbage, junto a los apor-
tes de la genial Ada Lovelace? dieron cuenta de la posibilidad de pro-

! Articulo “On the Trail of an Ancient Mystery”, publicado en el New York Times en
noviembre de 2014.

* La traduccién del manuscrito de Luigi Menabrea sobre la mdquina analitica de Babbage
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gramar mdquinas para que modifiquen su comportamiento segiin un
programa.

La posibilidad de aplicacién de la llamada “Algebra de Boole™ o
“légica booleana” para analizar y disefiar circuitos eléctricos biestables
(que puedan estar “encendidos” o “apagados”), demostrada por Shannon
a fines de los afios 307, cambi la historia de los circuitos digitales. Se
podrian disefar de manera que permitieran realizar operaciones mate-
mdticas. En ese contexto, se empiezan a desarrollar las tecnologias in-
formdticas modernas.

Relés, vélvulas y luego microprocesadores, definieron las tres gene-
raciones de computadoras. El desarrollo de equipos fue acompanado en
el campo légico, con los primeros lenguajes de programacion’.

A partir de ese momento, las computadoras expanden su utilizacién
desde los campus universitarios y laboratorios cientificos, para comenzar
a utilizarse en la ensenanza escolar bdsica.

Esquemdticamente, se puede afirmar que este proceso pasé por tres
grandes momentos hasta la fecha:

e E/ inicio, a finales de la década de 1960, comienzos de la de 1970,
con la informdtica como objeto de estudio y explorando las posibilidades
para potenciar aprendizajes que permitirfan la programacién de compu-
tadoras para diferentes actividades creativas y de resolucién de problemas.

* Un segundo momento, a finales de los 1980, con la mirada puesta
en la utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC), enfocado en la computadora y sus potencialidades para buscar,
procesar y gestionar informacién.

realizada por Lovelace terminé siendo una obra mayor al propio documento original.
Hoy son consideradas el primer algoritmo publicado en la historia.

% Llamado asf en honor al matemdtico inglés del siglo XIX George Boole, que propuso
la utilizacién del dlgebra para la explicacién de proposiciones légicas. La primera publi-
cacién de estas definiciones se hizo en el articulo 7he Mathematical Analysis of Logic, de
1847.

# Cuando Claude Elwood Shannon, ingeniero eléctrico, matemdtico y criptégrafo de
EE.UU, trabajaba en 1937 intentando simplificar centralitas telefénicas de relés, se dio
cuenta de que estos podian usarse para hacer cdlculos. Un afio mds tarde, en su tesis doc-
toral demostré que se podia utilizar el dlgebra de Boole para analizar y sintetizar la con-
mutacién en circuitos digitales. Mds tarde se lo conocié como “el padre de la Teoria de
la Informacién” por su teorfa propuesta en 1948.

> Para profundizar, consultar el apartado especifico Apéndice A en la tesis original que
se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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* Un tercer momento, més reciente, que se puede ubicar a comienzos
de la segunda década del presente siglo, en el que se mantiene la preo-
cupacién por aprovechar el potencial de las TIC para educacidn, al
tiempo que se retoman con gran énfasis la programacién y la robédtica
como contenidos curriculares desde los primeros afios de escolarizacién.

1.1. Décadas de 1960-1970: el inicio

En muchas escuelas de la actualidad, la frase ‘instruccion asistida por
computadora’ significa hacer que la computadora enserie al nino. Podria
decirse que se utiliza la compuradora para programar al nino.

En mi concepcidn, el nino programa la computadora, y al hacerlo
adgquiere un sentido de dominio sobre un elemento de la recnologia

mds moderna y poderosa y a la vez establece un intimo contacto

con algunas de las ideas mds profundas de la ciencia, las matemdticas

y el arte de construccion de modelos intelectuales.

Seymour Papert, Desafio a la mente, 1981.

1.1.1. Contexto

El recorrido del apartado anterior nos llevé hasta mediados de la década
de 1960. Son tiempos de disputa global entre Estados Unidos y la
Unidn Soviética y sus respectivas dreas de influencia, mds conocida
como Guerra Fria. También, y relacionado con lo anterior, de grandes
movimientos sociales de protesta contra el orden social vigente como la
Segunda Ola Feminista, el Mayo Francés, la Primavera de Praga, el mo-
vimiento pacifista contra la Guerra de Vietnam y el movimiento por los
derechos civiles encabezado por Martin Luther King, el de la desmani-
comializacién, entre otros. En las universidades crece la influencia de la
intelectualidad critica, con referentes como Simone de Beauvoir, Sartre,
Althuser, Derrida, Foucault, Hobsbawm, Chomsky, por nombrar algu-
nos. Esto viene acompafado de expresiones artisticas muy importantes,
como el crecimiento del rock and roll y més adelante el punk; con el
final de las restricciones y las nuevas creaciones cinematograficas o la
promocidn del “teatro del absurdo”.

La busqueda de nuevas pautas de vida también se expresa en el re-
surgimiento de la prictica del yoga, las preocupaciones por el cuidado
ambiental, el uso de ropa con disefio “psicodélico” y pantalones “jean”
para las mujeres, el cambio en el largo del cabello y la barba, por decir
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algunas. A nivel de las comunicaciones, se manifiesta un crecimiento
de la TV como espacio de distribucién de informacion, asi como en el
entretenimiento y hay un amplio desarrollo de la publicidad televisiva.
En la radio la FM, por la transmision de la mdsica genera gran atraccién
entre jévenes.

Parte de esta disputa global sefialada anteriormente es la llamada
“carrera espacial”. Se habia iniciado en 1961 con Yuri Gagarin (URSS)
como primer ser humano en orbitar el planeta, y tiene un hito —puesto
en dudas en algunas ocasiones— en la llegada del Apolo XI (EE.UU.) a
la luna en 1969. Ese mismo afio, se pone en marcha un desarrollo tec-
nolégico que tendria gran importancia mds adelante: la creacién de Ar-
panet, la red informdtica de uso militar que antecedié a internet.

Finalmente, cabe destacar que, a nivel de la pedagogia, se experimenta
un fortalecimiento en la influencia de la llamada “Pedagogfa de la Nueva
Escuela”, iniciada por Dewey a finales del siglo XIX, pero con un notable
reverdecer en el impulso de la llamada “reforma educativa’. Algunas refe-
rencias del momento son Baudelot, Establet, Giroux, McLaren, Freire.
Aunque habfa diversos matices y propuestas, se definfa la educacion tra-
dicional como autoritaria y memoristica, reproductora del orden opresivo
vigente. Frente a ello, se pugnaba por una relacién diferente entre docentes
y estudiantes, asi como por un aprendizaje en el que cada estudiante debia
construir su propio conocimiento (constructivismo).

Estos componentes del contexto se consideraron relevantes, como
marco al momento en que se comienza a pensar en las potencialidades
de las computadoras para la ensenanza.

1.1.2. Papert y el Logo

Entre los paradigmas de programacion, hay uno de ellos que se refiere
a aquellos lenguajes disefiados para atender un problema especifico: el
Logo, creado por Papert.

Seymour Papert fue un matemadtico de origen sudafricano, que tuvo
el privilegio de trabajar con Piaget (su enfoque tedrico tiene gran in-
fluencia del psicélogo constructivista) a finales de los 50 y posterior-
mente fue invitado a sumarse al Massachusetts Institute of Technology
(MIT) de Estados Unidos. Alli, fue cofundador del Laboratorio de In-
teligencia Artificial y se relacioné con Wallace Feurzeig, director de la
empresa Bolt, Beranek y Newman, de destacado papel en la creacién
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de tecnologias como el correo electrénico y los primeros routers®. Ellos,
junto a la especialista en el lenguaje Lisp, Cynthia Solomon, crearon
Logo a finales de los 607. Fue el primer lenguaje pensado con fines di-
décticos, el primer intento conocido de llevar la programacién a nifios/as
pequefios/as. “Logo” no es un acrénimo. Su nombre deriva del griego
y puede traducirse como la palabra razonada, argumentada. La idea pro-
viene de Feurzeig, quien queria distinguir su lenguaje de programacién
de otros basados en niimeros sin graficos ni logica.

Este objetivo impregné todo el disefio del lenguaje, el cual se llevé
a cabo con caracteristicas como:

* Modularidad: refiere a la separacién del programa en varias partes
(médulos) que pueden compilarse de manera independiente, aunque
permiten conexiones con los demds médulos.

Extensividad: es la cualidad que permite a un hipertexto® ir de lo
secuencial a lo reticular, de la linea a la red con ramificaciones no jerdr-
quicas ni lineales, sino asociativas y multilineales. De esta forma, el hi-
pertexto se redimensiona cada vez que cualquier otro autor de otro
hipertexto, introduce un enlace cuyo anclaje o punto de destino es nues-
tro propio hipertexto.

* Interactividad: se refiere a software que acepta y responde a las
aportaciones de las personas, por ejemplo, datos o comandos. El software
interactivo incluye los programas mds populares, como los procesadores
de texto o las aplicaciones de hojas de cdlculo. En comparacidn, los pro-
gramas no interactivos operan sin contacto humano; ejemplos de esto
incluyen compiladores y aplicaciones de procesamiento por lotes.

* Flexibilidad: la medida en que es susceptible de ser cambiado.

El entorno mds conocido de Logo era una tortuga, un robot (Ima-
gen 1) controlado desde la estacién de trabajo del usuario que estd di-
sefiado para llevar a cabo las funciones de dibujo asignadas mediante
un pequeiio juego de boligrafos retrictiles colocado dentro o unido al
cuerpo del robot. En aquel momento no habfa ni siquiera monitores

¢ Router (enrutador) es el dispositivo que administra el trafico, es decir la ruta, de pa-
quetes de datos entre las computadoras de una red informdtica.

7 La primera version del lenguaje se habria desarrollado en 1967 en un laboratorio del
MIT, segtin la Logo Foundation.

8 El hipertexto es un texto que contiene enlaces a otros textos. El término fue acufiado
por Ted Nelson alrededor de 1965. La forma mds habitual de hipertexto en informdtica
es la de hipervinculos o referencias cruzadas automdticas que van a otros documentos.
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para mostrar la informacidn, por lo que era dificil relacionar los coman-
dos con figuras geométricas. Con la aparicién de los monitores, Papert
agregé graficos de tortugas al lenguaje Logo a fines de la década de 1960
para respaldar la versién del robot primigenio (Imagen 2) y se pudo uti-
lizar directamente en las computadoras personales. Tradicionalmente se
ha mostrado como un tridngulo o un {cono de tortuga (aunque puede
representarse con cualquier icono).

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 grafica de Logo

Fuente: https://maximaonline.com.ar/Nota-48197-50_aniversario_de_logo_
el_primer_lenguaje_de_programacin_para_nios
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Logo tiene una sintaxis muy sencilla basada en cuatro comandos,
que representan las direcciones: “forward, back, turnleft, turnright”. Estos
comandos van acompafados de un valor que no deja de ser el médulo
de distancia recorrido. Si por ejemplo se escribe “forward100” significa
que la tortuga ird hacia adelante cien unidades. A esta base se le deben
afadir comandos como “repear” donde se especificaba entre corchetes
la cantidad de veces que debia repetirse un movimiento, por ej. —repeat
9 [turnleft 40 forward 100]—, para que la tortuga dibuje un enedgono.

A medida que fue avanzando el lenguaje, las formas iban siendo
mds complejas. También se incorporaron otros comandos, como los HT
y ST que significan “Hide Turtle/Show Turtle” para ocultar/mostrar la
tortuga, y “Pen Up/Pen Down” para poder mover la tortuga de un lado
a otro sin que esta “dibuje” ninguna linea e incluso aumentar el grosor
de la linea o mover las lineas.

La simplicidad fue la causa central de la expansién del Logo como
lenguaje para nifios. Sin embargo, en nuestra region, también influyé
que existieran compiladores en espafiol, como Logo Writer’.

Desde la década del 70 se fueron realizando experiencias en escuelas
cercanas al MIT y también en algunos paises como Tasmania, Edim-
burgo y Australia. Estas experiencias fueron documentadas por el insti-
tuto en una coleccién de publicaciones llamada Logo Memos
(1971-1981), que incluye 61 documentos en los que se acercaban pro-
puestas mediante las cuales ninos/as podian componer canciones, con-
trolar robots, hacer dibujos, etc.

Como se afirmé anteriormente, el lenguaje estaba pensado para el
aprendizaje. Inicialmente mds enfocado al aprendizaje matemdtico, se
consideraba que sus funcionalidades podian integrarse para el trabajo
de diversos contenidos de los curriculos de ensefianza. Al respecto, se
puede considerar un estudio de Douglas H. Clements y Julie S. Mere-
dith (1992) de la State University of New York at Buffalo que revisa los
alcances y limitaciones de Logo para diversos contenidos escolares'®.

En 1980 publicd su libro Mindstorms. Childrens, Computers and po-
werful ideas, que tuvo su primera versién en espainol (Desafio a la mente)
en 1981. Sus ideas significaron un cambio muy grande y generaron un

? Logo Writer (1985) incluia la capacidad de procesamiento de textos, asi como nuevas
variedades de tortugas (spriter).

1% Ver apartado especifico en Apéndice A en la tesis original que se encuentra en

https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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enorme entusiasmo. Esto se expresé en el desarrollo de Logo para mds
de 10 idiomas y para diversas mdquinas con videojuegos y placas de so-
nido, como Commodore y Atari. Esta tltima, puso el Atari Cambridge
Research Center bajo la direccién de Cynthia Solomon, compafiera de
Papert en el proyecto Logo.

Estos avances se reflejan en las conferencias Logo 84, 85 y 86 que se hi-
cieron en el MIT y en el desarrollo de proyectos educativos en otros paises.

Para esa época se cred la Logo Computer System Inc que funciond
en Nueva York hasta el inicio de la Logo Foundation, en 1991. Desde alli
se potenciaria el desarrollo de nuevos proyectos y versiones del lenguaje’”.

El entusiasmo por estas ideas y las potencialidades que presentaba
Logo se manifestd en una expansién de las experiencias en las escuelas.
En la década de 1980 hubo una prueba piloto patrocinada por el MIT
y Texas Instrument donde se distribuyeron hasta 50 ordenadores en es-
cuelas de Dallas y Texas. Al mismo tiempo, seis escuelas puiblicas de
Nueva York también recibieron ordenadores para ensefiar Logo.

En 1988 Costa Rica inici6 el Programa Informdtica Educativa para
estudiantes y docentes de escuelas primarias, coordinado por la Funda-
cién Omar Dengo, el Ministerio de Educacién Puablica e IBM América
Latina. Realizd un proyecto similar para las secundarias. En la década
del 90 llegé a reunirse un Congreso latinoamericano de Logo, cada dos
afios en un pais diferente.

En Japén, Logo tuvo una creciente aceptacién en las escuelas del
pais. donde el LogoWrriter original, luego el LogoWriter2 mejorado, y
luego LogoWriter Win fueron las versiones mds populares.

En Inglaterra, Logo era una parte obligatoria del plan de estudios.
Esto garantizaba que Logo fuera ampliamente —aunque no necesaria-
mente bien— utilizado.

1.1.3. “Logos-interrupto”: algunas explicaciones

Las ideas de Papert y el Logo fueron y son hasta la fecha una referencia
ineludible en cualquier andlisis sobre la insercién de computadoras en
la ensefanza escolar. Sin embargo, el impulso inicial no duré mucho y

""" Atari Logo (1983); Apple Logo para Apple II Plus y Apple Logo Writer para Apple
ITe (1980); Commodore Logo lanzado con el subtitulo “Un lenguaje para aprender”,
por Commodore Electronics. La version Commodore 64 (1983); la versién Plus/4
(1984); Logo Writer (1985), Lego Logo (1986); Lego TC Logo (2000).
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para el inicio de la década del 90 las experiencias iniciadas casi no se
sostenfan en los sistemas educativos.

Aunque, dada la gran importancia que tuvo esta primera experien-
cia hay diversos andlisis, podrfamos agrupar las explicaciones en tres li-
mitaciones: las relacionadas con las propiedades especiales para estimular
procesos cognitivos en nifias/os, las vinculadas a lo pedagdgico y las que
tienen que ver con la compatibilidad del lenguaje con los nuevos desa-
rrollos informdticos.

En cuanto al primer grupo, y aunque después fueron relativizados
por experimentaciones con las versiones posteriores del Logo, se en-
cuentran los estudios de Pea y Kurtland (1983, 1984) enfocados a la
ensefianza de programacion en el Center of Children and Technology
Bank Streer College of Education de Nueva York. Partiendo de rechazar
las dos perspectivas dominantes sobre la ensefianza de la programacién
en aquellos afios, la conductista, restringida e instrumental, y la que se
le oponia y afirmaba que los nifios adquirirdn poderosas habilidades
cognitivas para la planificacién, la resolucién de problemas y la reflexién
sobre el cardcter de los procesos realizados para resolver esos problemas.
Dentro de esta se encuentran los planteos pedagdgicos de Papert res-
pecto a las potencialidades de Logo en la ensefianza.

Sus estudios plantearon la necesidad de definir claramente cudles
son los procesos cognitivos que se pretende desarrollar, para luego re-
coger evidencia empirica sobre lo que ha pasado en quienes aprenden a
programar. Por otro lado, proponen dividir al menos en cuatro niveles
a las personas segtin el tipo de actividades que realizardn en torno a la
programacion: 1) usuario de programas; 2) generador de c6digo; 3) ge-
nerador de programas, y 4) desarrollador de software. Y plantean que
cada uno de ellos permitird la transferencia de diferentes habilidades
cognitivas a quienes aprendan a programar.

En otro estudio, especifico de Logo, Pea y Kurtland (1985) afirman
taxativamente que el entorno ofrecido por Logo no garantiza por si solo
la adquisicién de habilidades cognitivas ni de planificacién (1985: 12).

Yendo a los otros dos tipos de limitaciones, se puede considerar va-
lioso el aporte de Rodriguez (1990) y Pantoja (1997). Aunque abordan
la implementacién de Logo en el sistema educativo de Espana, senalan
errores de sobrevaloracién por parte de Papert en su planteo respecto a
las propiedades especiales del lenguaje de programacién para incentivar
procesos de pensamiento en cada nifa/o.
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Ambos coinciden en sefialar limitaciones del sistema educativo es-
pafol, como las indefiniciones de los Planes de Informdtica del pais y
la falta de mencién al tiempo que se necesita para utilizar las mdquinas
en profundidad. Pantoja agrega los desaciertos en la formacién del pro-
fesorado en Logo.

Respecto al hardware y software, Rodriguez sefiala la aparicién del
sistema operativo estindar MS-DOS' como un proceso que determiné
la utilizacién de mdquinas (principalmente IBM) pensadas para la ges-
tién empresarial, con muchas aplicaciones pero orientadas al trata-
miento de datos numéricos y con escaso software en espafol. Contrasta
con experiencias en EE.UU. e Inglaterra en que se mantuvo el uso de
hardware mds simple, pero pensado con fines did4cticos, y los resultados
con Logo fueron mejores.

Pantoja considera el reemplazo de MS-DOS por Windows" y, en
ese contexto, lo atrasado del Logo y sus versiones (que solo corrfa en
mdquinas que dejaban de usarse, algunas sin disco duro) frente a las he-
rramientas comerciales que experimentaban continuas mejoras. Incluso,
afirma, las versiones nuevas como WinLogo habian llegado demasiado
tarde como para impedir el abandono de las experiencias escolares.

Tal como decimos al inicio de este apartado, hay diversos andlisis.
Sin embargo en una publicacién mds reciente, Michel Resnick (2012),
integrante del equipo de trabajo de Papert y continuador de su trabajo
en la actualidad, presenta una sintesis de lo que acontecié en ese mo-
mento y su descripcidn coincide con los hallazgos anteriormente pre-
sentados:

12 MS-DOS (siglas de MicroSoft Disk Operating System, Sistema operativo de disco
de Microsoft) fue el miembro mds popularmente conocido de la familia de sistemas ope-
rativos DOS de Microsoft, y el principal sistema para computadoras personales compa-
tible con IBM PC en la década de 1980 y mediados de afios 1990, hasta que fue
sustituida gradualmente por sistemas operativos que ofrecian una interfaz gréfica de usua-
rio, en particular por varias generaciones de Microsoft Windows.

'3 Windows es el nombre de una familia de distribuciones de software para PC, teléfonos
inteligentes, servidores y sistemas empotrados, desarrollados y vendidos por Microsoft y
disponibles para multiples arquitecturas, tales como x86, x86-64 y ARM. Desde un
punto de vista técnico, no son sistemas operativos, sino que contienen uno (tradicional-
mente MS DOS, o el més actual cuyo nicleo es Windows NT) junto con una amplia
variedad de software; no obstante, es usual (aunque no necesariamente correcto) deno-
minar al conjunto como sistema operativo en lugar de distribucién. Microsoft lo intro-
dujo en 1985 y con él superd a Mac OS, lanzado el afo anterior, alcanzando el dominio
del mercado de computadoras personales.
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sQué pasé con el sueno de Papert? Cuando las computadoras perso-
nales estuvieron disponibles a finales de la década de 1970 y principios
de la de 1980, hubo un entusiasmo inicial por ensefiar a los nifios a
programar. Miles de escuelas ensefiaron a millones de estudiantes a es-
cribir programas en el lenguaje de programacién Logo de Papert. Pero
el entusiasmo inicial no duré. Muchos profesores y estudiantes tuvieron
dificultades para aprender a programar en Logo, ya que el lenguaje
tenfa mucha sintaxis y puntuacién no intuitivas. Para peor, Logo se in-
trodujo a menudo mediante actividades que no resultaban interesantes
para profesores ni estudiantes. Muchas aulas ensefiaron a Logo como
un fin en sf mismo, mds que como un nuevo medio para que los estu-
diantes se expresen y exploren lo que Papert llamé “ideas poderosas™.
En poco tiempo, la mayoria de las escuelas cambiaron a otros usos de
las computadoras. Comenzaron a ver las computadoras como herra-
mientas para entregar y acceder a la informacién, no para disehar y
crear, como Papert habfa imaginado (2012: 2).

De las explicaciones ofrecidas tras el abandono de Logo parece im-
portante poner de relieve dos cuestiones:

1. Lo pedagdgico, que pone acento en la importancia de considerar
el rol docente en el aula y, en funcién de esto, su formacién en conoci-
mientos especificos sobre la programacidn y en las posibilidades de uti-
lizarla en actividades de ensefianza que trascienden lo instrumental.

2. El creciente desarrollo de programas comerciales de uso general.

La complejidad de alcanzar lo primero, frente a la simplificacién y
dinamismo que ofrecia lo segundo, contribuyeron a privilegiar una vi-
sién de las computadoras que enfatiza en sus posibilidades de buscar,
procesar, compartir informacion.

En este marco se inicia el segundo momento.

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

(..) para evitar la alienacién ante este nuevo instrumento, se trata de hacer que
los jovenes adquieran un modelo mental de informdtica que permita utilizarla y
dominarla mds alld de su futura evolucién técnica. Dicho modelo no puede sepa-
rar el instrumento —y el niicleo duro de las actividades de aprendizaje parece cen-
trarse en torno a la programacion— de las aplicaciones, con la dificultad que
entrana hacer entender cabalmente el cardcter “universal” de la informatica: el
empleo de los soportes logicos generales, hojas de cdlculo, tratamiento de texto, pro-
gramas de elaboracion de grdficos, de gestion de bases de datos, etc.

Claude Pair, El Congreso Unesco de Paris de 1989. Informe de sintesis.
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Desde una valoracién amplia, la categoria o concepto de Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (en adelante, TIC) incluye a todas
las que, a lo largo de la historia humana, han servido para almacenar,
recuperar, manipular, transmitir o recibir informacién. La escritura, el
telégrafo, la radio, la televisién, el cine, el teléfono, caben perfectamente
en ella. También se podria pensar en las expresiones de los diversos cam-
pos del arte. Incluso en el lenguaje hablado.

Sin embargo, aunque se trata de un concepto en evolucidn, la uti-
lizacién mds corriente es la que vincula este concepto a los sistemas de
intercomunicacién en los que se integran las redes de telecomunicacio-
nes con las computadoras y sus programas. Por ello, en este trabajo,
cada vez que hablemos de TIC (en algunos casos se puede encontrar
NTIC, donde N indica “nuevas”) nos referiremos exclusivamente a
aquellas que realicen esas operaciones mediante sistemas electrénicos
que procesan senales digitales. Es decir, computadoras (de escritorio,
portétiles, tabletas), robots, drones, teléfonos y televisores “inteligentes”,
entre otras. Esta decisién se fundamenta en que es ese el significado con
que figura en las publicaciones que analizaremos en nuestro estudio.

1.2.1. Contexto

En el final de la década de 1980 y el inicio de la de 1990 el contexto
presentaba matices bastante diferentes de los que vimos en el momento
anterior. La caida del Muro de Berlin en mayo de 1989 marca el fin de
la Guerra Fria. Cae la URSS y, junto con la balcanizacion de la zona, se
inicia un proceso de desintegracién de Yugoslavia.

Semejantes cambios geopoliticos configuran un escenario interna-
cional con Estados Unidos como tnico centro del poder mundial.
Desde esa ubicacidn, la gestién de George W. Bush inicia la Guerra del
Golfo en 1991. En 1995, el viejo continente lanza el Tratado de Maas-
tricht que, sobre la base de un fuerte recorte de derechos sociales del
llamado “Estado de Bienestar”, da origen a la Unién Europea. Son tiem-
pos del llamado Consenso de Washington y la perspectiva neoliberal
con sus recetas de privatizaciones de los servicios publicos, desregulacién
de sectores de la economifa, achicamiento de la inversidn social para re-
ducir el déficit fiscal.

A tono con el nuevo momento, aunque sigui6 habiendo expresiones
de resistencia en diversos dmbitos de la vida social, hay un clima de
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época signado por discursos y sentidos dominantes que ensalzan el in-
dividualismo y la meritocracia, el éxito y el modelo empresario como
paradigma de la organizacién y administracién social, asi como de los
proyectos de vida. Una de las expresiones que retratan la época es el tra-
bajo de Fukuyama E/ fin de la historia™.

Los desarrollos tecnoldgicos tienen varios hitos'®, entre los que se
destaca a los fines de este estudio el auge de internet, esa red de compu-
tadoras que habfa nacido en los 80 cuando su antecesora Arpanet sale
de la érbita militar.

En cuanto a la educacién, el nuevo contexto global tiene su expre-
sién en el impulso de la llamada “reforma educativa” de los 90. La
Unesco'® cobra un gran protagonismo en el disefio de politicas educa-
tivas y, tras la Conferencia Mundial sobre Educacién para Todos reali-
zada en 1990 en Jomtien-Tailandia, los organismos internacionales de
crédito, como el Banco Mundial, FMI, BID adquieren una gravitacién
inédita en la planificacién y financiamiento de programas e iniciativas
para los sistemas educativos. El énfasis en la existencia de un volumen
de informacién disponible de dimensiones nunca vistas, asi como el
desarrollo en las capacidades de comunicacién, constituyen uno de los
pilares de las definiciones alrededor de las cuales se propone el objetivo
de avanzar en la educacién bésica a nivel mundial.

1.2.2. Unesco y la esperanza TIC

Dada la notable influencia de Unesco en las politicas educativas, en este
apartado nos enfocaremos en aquellas publicaciones oficiales que den
cuenta de sus propuestas y definiciones para la utilizacion de las com-
putadoras en la ensenanza.

Y El fin de la Historia y el iltimo hombre (The End of History and the Last Man) es un libro
de Francis Fukuyama de 1992. En ¢él expone la tesis de que la Historia, como lucha de
deologfas, ha terminado y lo que ha quedado es un mundo final basado en la democracia
liberal que se ha impuesto tras el fin de la Guerra Fria. El trabajo ha sido muy criticado.

!5 Para profundizar, consultar apartado especifico en Apéndice B en la tesis original que
se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.

' Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura,
Unesco por sus siglas en inglés. Existe desde finales de la Segunda Guerra Mundial y en
la actualidad cuenta con casi 200 estados miembros y algunos asociados, ademds de tra-
bajar con una red de ONG expandida por todo el mundo.
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Segin la documentacién encontrada, se considera adecuado iniciar
el estudio en el Congreso Internacional de la Educacién y la Informdrica,
impulsado durante los primeros meses de 1989 por esta organizacién en
Paris. Bajo el lema “Educacién e Informdtica: hacia una cooperacién in-
ternacional reforzada”, este importante evento abordé la aplicacién de
las computadoras en las escuelas. En la Revista Perspectivas (1990), se pu-
blicé un apartado llamado Cuaderno. Educacion e informdtica: algunas
piezas del Congreso Unesco 1989. Alli, junto a algunos aportes de espe-
cialistas invitados, se publica una Declaracién surgida del mismo que se
titula “Nuevas Tecnologfas de la informacién en educacién”.

En el espacio dedicado a las conclusiones del evento (Perspectivas,
1990: 249) luego de describir el escenario que permitié vislumbrar el
intercambio, se da paso a las recomendaciones respecto a los planes de
implementacién de las TIC en los sistemas educativos de los paises'”.

En pleno impulso de la orientacién definida en 1989, entre octubre
y noviembre de 1995 se llev a cabo en Paris la 28° Conferencia General
de la Unesco. En el Capitulo VII Resoluciones Generales, de las Actas
de la Conferencia General (1996) la primera de ellas se titula “Nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién” y plantea la necesidad
de que Unesco, al mismo tiempo que fomenta su utilizacién para el de-
sarrollo, estudie los problemas sociales generados por estas tecnologas,
tanto a nivel individual como social. Por ello, explicitamente indica la
necesidad de reflexionar sobre las consecuencias del desarrollo de estas
tecnologfas, asi como de orientar la misién de la Unesco a la promocién
de un desarrollo armonioso de estas tecnologias con respeto al plura-
lismo lingiiistico y cultural, asi como el derecho a la vida privada. Fi-
nalmente se impulsa el uso de las TIC para la educacién a distancia y
las bibliotecas virtuales.

Como parte de esta politica global, luego de la realizacién del se-
gundo Congreso Internacional sobre Educacion e Informdtica: Politicas
Educativas y Nuevas Tecnologias (Moscd, 1996), un afio después se
avanza en la creacién de un organismo propio para el estudio y la pro-
mocién de la utilizacién de TIC en educacién en coordinacién con el
gobierno de la Federacién de Rusia. Asf, mediante la 1522 Reunién del
Comité Ejecutivo de Unesco se decide la creacién del “Instituto de la
Unesco para la utilizacién de las tecnologias de la informacidn en la

17 Para profundizar, consultar apartado especifico en Apéndice B en la tesis original que
se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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educacién”, con sede en Mosct, cuyos objetivos estarfan dirigidos a
“promover la cooperacion internacional centrada en la utilizacién de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién y en la utilizacién de
la informdtica en el campo de la educaciéon”. Para ello se propone la ela-
boracién de politicas y estrategias orientadas a elaborar politicas relativas
al uso de TIC en educacién y fomentar las investigaciones sobre la te-
mitica, en particular en educacién a distancia.

Es posible observar en estas definiciones la reedicién de las preocu-
paciones sobre los problemas generados por estas tecnologias y la nece-
sidad de debatir sobre las dindmicas con que se estdn desarrollando.
Asimismo, en las consideraciones del texto, y posteriormente en los ob-
jetivos del Instituto, se observa que esta definicién politico-organizativa,
junto con mantener el “paradigma TIC” también viene acompafiada de
la priorizacién de los programas de educacién a distancia.

Ya en el inicio del siglo XXI, mediante la Resolucién 56/183 (21
de diciembre de 2001) de la Asamblea General de las Naciones Unidas
se aprobd la celebracién de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacién'®. Para llevar adelante este evento, el organismo dispuso
que se hiciera en dos fases. La primera se celebré en Ginebra del 10 al
12 de diciembre de 2003, y la segunda tuvo lugar en Tinez del 16 al 18
de noviembre de 2005. El evento estuvo a cargo de la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) y la Unidn Internacional de Telecomuni-
caciones (UIT). Para alcanzar el objetivo propuesto se debia superar el
mayor obstdculo: la brecha digital. Este concepto existe desde la década
de 1980 y se utiliza para analizar el nivel de acceso a dispositivos e in-
fraestructura de TIC (1 nivel) y el tipo de informacién con que se
cuenta a partir del uso de esas tecnologias (2° nivel).

Estas definiciones constituyen un marco para las iniciativas de
Unesco, que en 2004 celebré un convenio con Microsoft “para ayudar
a reducir disparidades digitales™”
Unisist (2004).

Lo hasta aquf analizado permite distinguir aristas claves en la inter-
vencién de Unesco respecto al uso de computadoras en las escuelas al

, segln se informa en el Boletin del

inicio de este siglo. Se hacen visibles la incorporacién en la agenda de la

'8 Para mds informacién, consultar apartado especifico en Apéndice B en la tesis original
que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970

!9 Para mds informacién, consultar apartado especifico en Apéndice B en la tesis original
que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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preocupacién por los problemas que vienen generando estas tecnologias,
asi como la creciente importancia de internet. Junto con esto, se obser-
van sensibles modificaciones respecto a las recomendaciones de Paris-
1989. De las sugerencias de sistemas mds abiertos (tipo Unix, el
antecesor de Linux) a la promocién de todos los tipos de software para
que se pueda elegir segtin se necesite; de una informdtica para todos a
un estado “tecnolégicamente neutro”; de la propuesta de que Unesco
no se defina por ningin disefio ni empresa en particular a un convenio
estratégico global con Microsoft; y del papel definitorio asignado a la
educacién en la relacién con la industria al impulso de programas de
capacitacién e iniciativas a la medida de los fabricantes.

En ese contexto se lleva a cabo, a fines de abril de 2010, la Confe-
rencia Internacional de Brasilia, cuyo lema fue “El impacto de las TIC
en educacion”. El evento organizado por la Oficina Regional de Edu-
cacién para América Latina y El Caribe (Orealc/Unesco Santiago), la
Representacién de la Unesco en Brasil y la Secretarfa de Educacién a
Distancia del Ministerio de Educacién brasilefio, publicé un material
de Unesco (2010) en que se reflejan los intercambios y definiciones®.

Como marco de las deliberaciones, importa destacar la valoracién
del contexto hecho por la propia conferencia y sintetizado en tres pun-
tos. A saber:

* Hay transformaciones tecnoldgicas que modifican radicalmente las
relaciones humanas. Nuestras sociedades estdn viviendo transforma-
ciones sélo comparables a los saltos que vivimos con la invencién de
la escritura o de la imprenta. El acceso y produccién de conocimiento
pasan a ser los motores del desarrollo.

e Las nuevas generaciones son ya nativas digitales y muestran inéditas
formas de comunicarse, de entretenerse y de socializar. Por contraste,
las escuelas y sus précticas siguen ancladas en el siglo XIX.

* En consecuencia, las preguntas por la inclusién de las TIC en las es-
cuelas no remiten a la mayor o menor eficacia que hasta aqui éstas
han mostrado como herramientas para aprender; sino en cémo, de
qué manera se logra que la revolucion digital y sus efectos en términos
de productividad, se incorporen al trabajo de las aulas y las escuelas
(2010: 33).

20 Para més informacién, ver apartado especifico en Apéndice B en la tesis original que
se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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A lo relevado hasta aqui cabe agregar algunas definiciones asumidas
por Unesco en la primera década del siglo XXI: a) que la llamada “re-
volucién tecnoldgica” ha producido transformaciones histéricas de
enorme envergadura y que el acceso y produccién del conocimiento son
motores del desarrollo?, poniendo énfasis en la necesidad de adquirir
conocimientos acordes a las nuevas necesidades del mercado laboral??;
b) que las nuevas generaciones deben ser considerados “nativos digita-
les”, es decir con grandes habilidades y pricticas sobre el uso de estas
tecnologias; ¢) que la formacién docente debe superar el sentido “apren-
der sobre TIC” y ser considerada en sus diversos aspectos (gestion, cons-
truccién y redes de informacidn, aplicacién en el aula) definiendo
propuestas para cada uno de ellos; d) que, como ya hiciera con Micro-
soft, Unesco conformard alianzas con las corporaciones grandes de la
industria informdtica para encarar la implementacién de TIC en edu-
cacién, incluyendo la formacién docente.

1.2.3. La iniciativa One Laptop Per Child (OLPC)

Aunque tuvo menor impulso a nivel global, a mediados de la primera
década del siglo XXI también tuvo lugar el lanzamiento de una nove-
dosa propuesta de ensenanza con computadoras: la iniciativa One Lap-
top Per Child — Una Computadora portatil Por Nifio (OLPC).

Ideada por Nicholas Negroponte y presentada en 2006 durante el
Foro Econémico Mundial de Davos (Suiza)®, la iniciativa propone la
distribucién de computadoras portdtiles de bajo costo para que puedan
ser utilizadas para el aprendizaje en cualquier parte del mundo. En la

! Esto puede verse claramente en documentos como la Declaracién y Marco de Accién
de Inchedn (2015) y en la Declaracién de Qingdao (2015).

22 La primera versién del documento sobre Estdndares docentes enfatiza en “la relacién

I . . L
entre la utilizacion de las TIC, la reforma educativa y el crecimiento econémico” (p. 5).
En el inicio, la version 2.0 de las Competencias TIC para profesores, define como Marco
del proyecto “vincular las TIC con educacién y economia” (p. 6). La dltima, reafirma
esta orientacién, definiendo como primer principio bésico la integracién a la Sociedad
del Conocimiento, aprovechando el intercambio de informacién a través de las TIC para
mejorar la economia y potenciar el desarrollo (p. 16).

* La Asamblea Anual del Foro se realiza en un complejo turistico de los Alpes suizos,
con la participacién de directivos de las 1.000 empresas miembro del Foro, dirigentes
politicos, representantes de academias, ONG, lideres religiosos y los medios de comu-
nicacién. Sitio https://www.weforum.org/
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pdgina oficial de la iniciativa https://laptop.org se ofrece informacién
sobre el proyecto. A los fines de este trabajo, recuperamos algunas de
las definiciones allf existentes.

La primera se refiere a los cinco principios o nicleos fundamentales
del proyecto. Ellos son:

1. Los ninos pueden llevar la computadora portdtil a su casa. Esto
permite libertad para acceder a informacién tanto para ellos como para
las familias.

2. Se pone el foco en la educacién de nifios pequenos, entre 6y 12
afios. Ya que el desarrollo de capacidades creativas tiene mayor potencial
en los primeros afios, ademds de fomentar su concurrencia y permanen-
cia en la escuela y el interés por el aprendizaje.

3. Todos los nifios reciben una portitil: esto genera un sentimiento
de pertenencia y orgullo para con sus computadoras.

4. Conectividad. Porque hay mucho que aprender a través de in-
ternet y esto permite la interaccién con el mundo més alld de los limites
cercanos.

5. Software libre y abierto. Porque permite acceder y modificar el
cédigo de sus programas, adaptdndolos a sus necesidades y estilos.

El hardware y software de OLPC acompana los puntos planteados
anteriormente, a partir de caracteristicas particulares en su disefio y fun-
cionalidades*. No todas ellas han sido replicadas a la hora de disenar e
implementar programas denominados “1 a 17 u “OLPC”.

Hay cuatro posibles enfoques: 1) barrio, que muestra el conjunto
de portdtiles conectadas en los distintos grupos y tipos de tareas; 2) grupo
de amigos, que ofrece la vista del grupo mds cercano de portdtiles; 3)
inicio, con las opciones de actividades, y 4) actividad, en la que se mues-
tra la actividad en la que estd trabajando el/la nifio/a en particular.

Respecto a las politicas y definiciones visitadas en las publicaciones
de Unesco, es posible observar tres diferencias y dos similicudes. La pri-
mera diferencia se expresa en las particularidades del diseno, apostando
a un hardware simple y de bajo costo y consumo, as{ como a software
libre. La segunda, en la inexistencia de apartados vinculados a docentes,
su formacidn, su papel en el proceso. La potencia de la iniciativa estd
integramente puesta en la computadora, su disefio y sus aplicaciones.
La tercera, de relevancia para este trabajo, refiere a la indicacién de di-

24 Para mds informacién, consultar apartado especifico en Apéndice B en la tesis original
que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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rigir la iniciativa a la educacién de la primera infancia, por el mayor po-
tencial de los procesos alli generados.

Por otra parte, la primera similitud se relaciona con la visién que
orienta esta iniciativa que vincula la educacién con la posibilidad de ac-
ceder y utilizar las computadoras como fuentes de acceso a la informa-
cién y el conocimiento. La segunda, que junto a todo el mend de
opciones que ofrecen las computadoras y sus aplicaciones para acceder,
crear, procesar y compartir informacidn, se integran nuevas variantes
de lenguajes de programacién.

Esta tltima es un indicio de la configuracién que presenta el tercer
momento (actual) en la utilizacién de computadoras en la ensefianza
que, en lugar de un reemplazo de paradigma sobre las computadoras en
la educacién, propone una nueva integracion.

1.3. 2010 en adelante: TIC y pensamiento computacional

El pensamiento computacional son los procesos de pensamiento
involucrados en la formulacion 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 informacion.
Jeannette Wing, Pensamiento computaciona/: cquéy por qué?, 2010.

Al igual que en el caso anterior, la fecha elegida para la marca temporal
es estimada, ya que se trata de procesos que se suceden de manera rela-
tivamente coincidente, pero no de manera exacta.

En este caso, es posible indicar que durante la primera mitad de la
década pasada se comienzan a desarrollar iniciativas que, sin renunciar
a la utilizacién de las computadoras para lo que se venia haciendo, de-
finen la ensehanza de programacién y robética en las escuelas. Y que
muchas de ellas estdn pensadas para llevarse a cabo a partir de los pri-
meros afios de escolarizacién, es decir nifios que atin no ingresaron o
apenas comienzan la escuela primaria.

Este momento estd en pleno desarrollo por lo que, por un lado,
mientras se realiza este trabajo irdn desarrollindose nuevas iniciativas
en diversos paises (incluida nuestra regién), y, por otro, la informacién
y los estudios son mds limitados.
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1.3.1. Contexto

La crisis de la economia global de 2008 es una marca importante en el
contexto. Sus efectos se comparan con la Gran Depresién de 1930 y ge-
nera grandes problemas en los paises mds poderosos del planeta. Estados
Unidos sufre la quiebra de entidades financieras y bancos, la Unién Eu-
ropea vive procesos de quiebre en sus estados miembros, como es el caso
del Reino Unido. Hay un auge del movimiento social, cuyas expresiones
globales mds fuertes son el ambientalismo y el feminismo. El primero
como respuesta a los niveles inéditos de destruccién del planeta, asi
como de las emisiones de CO por parte de las industrias. El segundo,
inicia la llamada Cuarta Ola, con la denuncia del orden patriarcal ex-
presado en todos los espacios de la vida social.

Esto impulsa una reconfiguracién econémica que se apoyard en los
desarrollos tecnoldgicos, expandiendo la intervencién de los sistemas
algoritmicos a pricticamente todos los espacios de la vida individual y
social®.

A nivel educativo, deben considerarse una cuestién tedrica y una
del hardware y otra del software. La primera (sobre la que profundiza-
remos en el siguiente capitulo) ha sido la extendida difusién del con-
cepto de pensamiento computacional, definido por Jeannette Wing
(20006). La conviccién —que bien se puede asimilar a la pappertiana—
respecto a las potencialidades que presentan las modelizaciones utiliza-
das en las actividades computacionales para la adquisicién de habilida-
des y competencias claves para el desenvolvimiento personal y social,
ha generado un movimiento internacional que va expandiendo su in-
fluencia en todos los continentes. La segunda, vinculada al software, es
el florecimiento de la robética educativa. Si bien sus inicios se remontan
a la tortuga de Papert en los 60-70 y luego al uso de Logo con robots
de Lego, en el inicio del siglo XXI hay variados desarrollos de disposi-
tivos pequefios y de ficil manipulacién por parte de nifios/as y jévenes®
que se ofrecen actualmente tanto en instituciones educativas como en
academias privadas. Finalmente, por el lado del software, ademds de
una verdadera explosién de aplicaciones y videojuegos, se desarrollan

» Para profundizar, consultar apartado especifico en Apéndice C en la tesis original que
se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970

26 Para mds informacion, ver apartado especifico en Apéndice C en la tesis original que

se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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nuevos lenguajes de programacién —tanto de texto como de bloques—
que se presentan mds accesibles para las personas sin necesidad de gran
experiencia previa. Estos desarrollos incluyen aplicaciones para nifios y
nifias en la primera infancia”, con versiones de interfaz grafica que per-
mite programar adn sin leer lenguaje escrito.

1.3.2. Implementaciones

Todo lo anterior tiene una influencia notable sobre la agenda educativa
y da forma a un contexto internacional en favor de incorporar la ense-
fianza del pensamiento computacional, la programacién y la robdtica
en los contenidos curriculares, comenzando desde los primeros afios de
escolarizacion.

Esto se expresa en diversas iniciativas de cardcter nacional®, algunas
de ellas con la inclusién de la educacién para la primera infancia.

Las mismas han seguido dos modalidades: a) se conciben mediante
reformas curriculares para la implementacion global en los sistemas edu-
cativos, adecuando contenidos a los distintos niveles; b) se encarga a or-
ganizaciones privadas (en general, fundaciones) la realizacién de las
iniciativas a nivel regional o local.

Asimismo, es posible distinguir algunos puntos comunes entre ellas:

* El hardware y software propuesto es el disponible en el mercado
y presentado en los listados, no encontrdndose referencias a produccio-
nes nacionales o desarrollos del propio campo educativo.

* Las precauciones respecto al uso de las tecnologfas se enfocan en
el cuidado de los datos y la privacidad, no se encuentran referencias vin-
culadas al disefio de dispositivos ni soportes ldgicos.

También algunas diferencias:

* La educacidn para la primera infancia (a menudo nominada “pre-
escolar”) tiene variadas orientaciones. En algunos casos, especificas; en
otros, enlazadas a los primeros afos de la primaria. Otras iniciativas no
la incluyen.

* Algunas iniciativas apuestan a actividades extraescolares como
talleres.

%7 Para profundizar, puede consultarse el apartado especifico del Apéndice C en la tesis
original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.

28 Para mds informacion, consultar apartado especifico en Apéndice D en la tesis original
que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.
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* Hay un énfasis diferenciado en cuanto a la importancia de adqui-
rir estos conocimientos para garantizar una plena participacién en la
sociedad que se viene o para contribuir al desarrollo econémico del pais.

* Las propuestas de formacién docente no siempre forman parte de
la iniciativa.

1.4. A modo de cierre

Este capitulo ha intentado ofrecer una breve reconstruccién histérica
acerca del tema que se investiga y una caracterizacion de sus diferentes
momentos a lo largo de 50 anos. Naturalmente, al tratarse de procesos
globales serd posible encontrar algunas expresiones de continuidad de
un momento mds alld de los recortes temporales aqui propuestos. En
todo caso, se tratd de trazar una cronologfa aproximada que dé cuenta
de los movimientos de cardcter internacional que fueron orientando las
politicas ¢ iniciativas para la implementacidn de propuestas de ense-
fianza con computadoras en las escuelas.

Alo largo del recorrido histérico, se pudo observar que las tendencias
tecnoldgicas, politicas, culturales y, por supuesto, pedagégicas de los con-
textos han condicionado notablemente cada uno de los estadios estudia-
dos. La expansién de estos desarrollos impacté en las agendas de politicas
educativas, asi como en la valoracién de la ensefianza y el aprendizaje.

Por otra parte, sin negar la posibilidad de alternativas, importa con-
siderar cierta tendencia a la homogeneizacion de hardware y software
verificada conforme se avanza en los distintos momentos, encontrdndose
propuestas muy similares en diversos paises. La mirada critica sobre estas
tecnologias estd puesta esencialmente en los cuidados de los datos y la
privacidad, sin que los disefios se pongan en tensidn, salvo en el caso de
la iniciativa OLPC. Los desarrollos locales no son considerados relevan-
tes en las iniciativas.

En lo referido a la ensefianza, se observan dos perspectivas pero una
sola orientacidn: las perspectivas van de la negacidn del papel docente
en el primer momento, a la jerarquizacién en el segundo y en el tercero;
la orientacidn es idéntica: enfocada en el uso, de corto tiempo y escasa.

Cada uno de estos tépicos tienen una base tedrica o conceptual
como base de sustentacion. En el capitulo siguiente, se intenta describir
los distintos aparatos conceptuales que se fueron construyendo en cada
uno de los momentos identificados.
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Capitulo 2. Definiciones tedrico-conceptuales relevantes
durante los tres momentos de implementacion de
computadoras en los sistemas educativos

La computadora es el Proteo de las mdquinas. 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 siltima década,
de convertir a las computadoras en instrumentos lo suficientemente flexibles
para que muchos nifios logren crear, cada uno para si mismo,

algo parecido a lo que los engranajes fueron para mi.

Papert, Desafios a la mente, 1981.

Tal como se afirma en el capitulo anterior, los diferentes momentos ca-
racterizados han sido acompafiados por diversos conceptos y definiciones
que desarrollaron quienes los encabezaron y/u orientaron en cada caso.
En este sentido, para el primer momento, el presente capitulo presenta
los planteamientos centrales contenidos en la propuesta de construccio-
nismo difundida por Papert. Para el segundo, se enfoca en las contribu-
ciones que sirvieron de base al I y I Congreso de Educacion e Informdtica
de Unesco a partir de los cuales delineé parte fundamental de sus pro-
puestas para TIC y educacidn, asi como en las sostenidas por parte de la
iniciativa OLPC. Para el tercero, se recupera el concepto de pensamiento
computacional de Wing, asi como nuevas publicaciones de Unesco sobre
ciencias de la computacién, robética e inteligencia artificial.

2.1. Papert, la computadora y el construccionismo
Como se indica en el capitulo anterior, el primer momento analizado

estuvo particularmente vinculado al planteo teérico y préctico de Sey-
mour Papert. En pleno apogeo de las propuestas que resaltan la pers-
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pectiva constructivista del aprendizaje (vinculadas a la teorfa del cono-
cimiento desarrolladas por el epistemdlogo Jean Piaget), Papert se suma
a la ola critica sobre las pricticas de ensefianza.

Su enfoque constituyé un modelo disruptivo frente a las miradas
dominantes en educacién.

Para ponerlo en pie, Papert ensaya una interpretacion, que entiende
superadora, de la teoria piagetiana y la vincula a las posibilidades —iné-
ditas— que representan las computadoras en tanto mdquinas con posi-
bilidades de reproducir el funcionamiento de otras miquinas, realizar
tareas y ejecutar instrucciones segtin le indiquen las personas que las
utilizan. Asimismo, el planteo enfatiza en el papel de las culturas pree-
xistentes al advenimiento de las computadoras, su reproduccién en fa-
milias y escuelas y, por ello, el papel que tendrian en la promocién o
bloqueo de los aprendizajes.

De conjunto, la propuesta apuesta construir unas condiciones de
aprendizaje que se asemejan a los procesos preescolares vividos por las
personas en los primeros afos de vida. Vislumbra que, aprovechando a
las computadoras, es posible generar procesos de construccién de co-
nocimiento en el sentido piagetiano e incluso superar algunos supuestos
de esa misma teorfa y dar saltos impensados en el desarrollo de las men-
tes de los ninos.

A continuacidn, se presentan los conceptos considerados significa-
tivos de la propuesta tedrica de Seymour Papert.

2.1.1. Piaget, construccionismo y culturas computacionales

La teorfa sobre la construccién del conocimiento elaborada por Piaget
representa un marco ineludible para comprender y analizar la propuesta
de Papert.

Por ello, en el inicio de Desafio a la mente (1981), presenta su pro-
puesta como un ejercicio de aplicacién de esa teorfa', pero avanzando
hacia lugares que, afirma Papert, el epistemélogo no desarrollé en sus
estudios.

La teorfa psicogenética sirvié de sustentacién tedrica para un mo-
delo de aprendizaje denominado constructivismo, de enorme influencia

! Pueden verse los conceptos principales de la teorfa piagetiana en el apartado especifico
en Apéndice E en la tesis original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/
11086/23970.
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en la pedagogia hasta la actualidad. Sin embargo, Papert propone su
propio modelo y, haciendo un juego de palabras con la teorfa de Piaget,
lo llama construccionismo.

Su planteo parte de la concepcidn de que aquello que se aprende
estd vinculado a los modelos intelectuales que posea quien estd apren-
diendo. Es decir que esas estructuras mentales que se construirdn con
el nuevo aprendizaje lo hardn a partir de otras estructuras preexistentes
(modelos) a los cuales se asimilardn (en sentido piagetiano). Por ello, lo
que se aprenda y cémo se aprenda estd condicionado a los modelos con
que se cuenta. Ademds, esos modelos mentales podrdn asociarse a obje-
tos con los cuales se interacttia. Como ejemplo, Papert relata una expe-
riencia de su propia infancia con un mecanismo diferencial de
engranajes (ideado para resolver el problema de independencia de mo-
vimiento de las ruedas de un vehiculo al tener que doblar) que llamé
poderosamente su atencion, y a partir del cual pudo vincular conceptos
mds abstractos de matemdtica a las leyes que explican la relacién de
transmisién de movimientos entre una y otra rueda dentada del meca-
nismo. Tomando el ejemplo de su infancia, el autor propone incorporar
la cuestién afectiva, que considera complementaria de la cognitiva que
define la teorfa de Piaget. De este modo, junto con la relacién l6gica y
sensorio-motriz que se establece con los objetos del entorno, visualiza
una dimension afectiva que permite que determinadas vinculaciones
con determinados objetos brinden la oportunidad de introducir ideas
poderosas en la mente de nifios y nifias. En su caso, el gran afecto que
se generd por el mecanismo, contribuyé decisivamente para que pudiera
interactuar con él y construir modelos intelectuales como los que hizo.
Es decir, no cualquier objeto con cualquier nifa o nifio, sino aquellos
con los que ademds de la relacién cognitiva establezcan lazos afectivos.

Desde esta perspectiva, hace una apuesta a las potencialidades de las
computadoras para la alfabetizacién, asi como de la matemdtica (Imagen
3). Estas virtudes, son englobadas en dos ideas que recorren el libro: a) es
posible disefiar computadoras con las que comunicarse sea una tarea mds
sencilla, que transforme el modo en que se aprende un lenguaje; b) apren-
der a comunicarse con una computadora puede afectar el modo en cémo
se producen otros aprendizajes. Para Papert, es posible que las computa-
doras sean alfabético-parlantes y matemdtico-parlantes (1981: 18).
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Imagen 3. Esquema de un engranaje diferencial

" ]
’ Corona \\\\\\ /Satélihe
Eje de rueda ;
izqui Eje de rueda
izquierda K
Satélite
Porasalélies
Eje de salida
del motor
i A

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

En cuanto al entorno, plantea un contrapunto con Piaget. Sostiene
que no siempre es proveedor de materiales con los cuales construir co-
nocimientos sino, por el contrario, en algunas oportunidades no los
brinda o bloquea su uso por la difusién de restricciones que impiden
una experiencia de aprendizaje significativa. La situacién modélica para
Papert es la que viven nifios y nifias cuando aprenden a hablar y a des-
plazarse. La denomina “aprendizaje piagetiano” y en ella la exploracién
del mundo no estd mediada por restricciones ni prejuicios, permitiendo
que puedan aprender “sin ensefianza” impuesta.

Ubicado en esa perspectiva, Papert observa el aula como un am-
biente artificial e ineficiente y apuesta a que la presencia de la computa-
dora permitird modificar el aprendizaje de tal manera que los contenidos
que con tanto esfuerzo y costo se ensefian en las escuelas serdn aprendidos
con éxito y sin esfuerzo fuera de ellas. De tal manera, que las escuelas se
verdn enfrentadas al dilema de transformarse o debilitarse y ser reempla-
zadas (1981: 22). Aquellos nifios que, por carencia de adultos con incli-
naciones mentales propicias al aprendizaje matemdtico, llegan a la escuela
con dificultades y las situaciones de aprendizaje condenadas de antemano
ala que la escuela los somete, terminan por dar forma a un circulo vicioso
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autoperpetuante, que genera aversion al aprendizaje matemdtico y tal vez
al aprendizaje en general, segin el autor.

Para ello, piensa en la generacién de situaciones de aprendizaje en
las que nifios y nifias tengan mds tiempo de contacto libre con las com-
putadoras, con otro tipo de lenguajes e incluso otro tipo de computado-
ras respecto a lo usualmente planificado y realizado en las escuelas. Esto
serfa asi, dado que la posibilidad de programar la computadora coloca al
nifio o nifia en una situacion radicalmente distinta, incluso respecto a la
radio y la televisién que solo pueden proveer de explicaciones (aunque
sean mejores 0 més entretenidas que las que brindan las familias y do-
centes). Con los ordenadores, son nifios y nifias quienes emprenden el
camino de avanzar rumbo a un objetivo personalmente definido, tor-
nando su aprendizaje mds activo y autodirigido. Papert apuesta a que la
computadora pueda “concretizar” lo formal, abordando las barreras que
Piaget observé en el pasaje del pensamiento infantil al adulto (1981: 35).

Estos razonamientos lo llevan mds alld en sus matices con Piaget
respecto al entorno cultural, en el que Papert observa mds similitudes
que diferencias entre lugares muy disimiles (ciudad de EE.UU. o aldea
africana) respecto a las construcciones de conocimiento. El matemdtico
considera que la riqueza de las culturas matemdticas respecto al concepto
de pares, combinaciones y parejas, contrasta con la pobreza para los mo-
delos que requieren de procesos sistemdticos. Y esa limitacidn, segtin el
autor, permite explicar las dificultades para construir pensamiento abs-
tracto y l6gico para nifios y nifas de cualquier lugar, més alld de los me-
canismos neuronales que hayan construido. Para hacer esta afirmacién,
se apoya en sus experimentaciones con computadoras y propuestas de
actividades para niflos/as pequefios/as —por ejemplo armar el conjunto
de pares posibles entre cuentas de colores— en las que las caracteristicas
de la programacidn y sus posibilidades de aislar el “error” y “depurar”
(en informdtica usualmente denominados “bug” y “debug”, respectiva-
mente) le permiten afirmar que la computadora tiene la propiedad de
concretizar estos modelos de sistematizacién y favorecer el desarrollo
del pensamiento 16gico. Asimismo, Papert ve que estas posibilidades de
la computadora se extenderfan més alld de lo matemdtico, favoreciendo
la construccién de nuevos modelos sobre el pensamiento del propio
pensamiento por parte de quienes aprenden a programar. Esto se ejem-
plifica en el modelo sobre el propio aprendizaje que cada nifo/a tiene
y que expresa en dos posibilidades: “comprendi bien” o “comprendi
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mal”. Al vincularse con la programacién puede comprobar que el apren-
dizaje es un camino constante en el que se van resolviendo y superando
diversos errores, es decir, que la comprensién se va ampliando y los erro-
res forman parte de este proceso. Esto darfa cuenta de las posibilidades
de convertir a la computadora —tal como fueron para Papert los engra-
najes— en un “objeto con el cual pensar”. Por lo tanto, la adquisiciéon de
una cultura computacional en estos términos, permitiria producir una
revolucién en el aprendizaje de nifios y nifias (1981: 38).

Frente a la creacién del circuito integrado, el autor prevé una ma-
sificacién de la presencia de computadoras en los hogares, por precios
accesibles. Ubica su forma de ver la cuestién separada de otras dos vi-
siones, a las que califica de “escéptica” y “critica”. La primera no espera
grandes modificaciones en la manera de aprender ni de pensar de las
personas. Papert considera que esto proviene de evaluar lo que ha pasado
con la utilizacién en las actividades escolares de ese momento, asi como
de una comprension respecto del aprendizaje como resultado exclusivo
de la ensefianza escolar. La segunda, aunque si espera efectos, previene
ante la posibilidad de que sean negativos como pérdida de comunica-
cién humana y aumento de fragmentacién social, entre otros. En este
caso, Papert acepta las valoraciones sobre el poder de captacién que tie-
nen las computadoras, aunque plantea que es posible aprovecharlo con
fines positivos, como los que orientan Logo. Para que estos procesos
tengan lugar, hace falta generar un cambio, que tiene raices politicas y
se basard en elecciones sociales. Los estilos computaciones (como el de
Logo o Basic) terminardn siendo impulsados y adquiridos por subcul-
turas segin un proceso complejo en el que intervendrdn las fundaciones
con recursos, las empresas, escuelas, profesionales que definan dedicarse
a este campo y nifios y nifas que elijan qué hacer con las computadoras
(1981: 45). En este sentido, Papert afirma que el lenguaje que se utilice
para programar la computadora, por favorecer determinadas metdforas,
imdgenes y modos de pensar, tefird la cultura computacional que se
vaya forjando. Sin embargo, ¢l observa tendencias conservadoras en el
dmbito educativo que dificultan implementar ideas nuevas (incluso el
propio proceso de invencién), asi como la seleccidn de personas que se
dedican a educacién (inhibiendo a las creativas e innovadoras). Papert
ve una solucién al problema: las computadoras poblardn los hogares y
esto devolverd a las personas el poder de decisién sobre su educacién.
Esta conversién de la educacion a un hecho privado favorecerd la circu-
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lacién de nuevas y buenas ideas, que no deberdn pasar el filtro de la bu-
rocracia del sistema educativo (1981: 53).

2.1.2. Matemafobia, matemalandia y matética

Profundizando sobre la cultura de la época, Papert cita a Platén y su re-
quisito de ser gedmetra para atravesar su puerta como opuesta a lo que
define como “escisién esquizofrénica entre humanidades y ciencia”
(1981: 54). Una escisién que se profundiza a medida que mds se dividen
las culturas contempordneas. Papert juega con los términos y los usa
para nombrar tres conceptos con los que describir la situacidn, as{ como
indicar su perspectiva para superarla. El primero de ellos es la matema-
fobia, que indica el miedo a la matemdtica pero, dada la vinculacién eti-
moldgica de la primera parte del término con el concepto de aprendizaje
(en griego woBNuorTo — mathimata), el autor lo define como “temor
de aprender”. A esta fobia se llegaria en la escolarizacidn, ya que inicial-
mente los nifios son aprendices y matemdticos entusiastas. Es la asimi-
lacién a la cultura adulta la que va inoculando una actitud negativa hacia
el aprendizaje, reforzada a través de autoimdgenes negativas sobre las
posibilidades de aprender en general y aprender matemdtica en parti-
cular por parte de los individuos. De tal forma que las personas se au-
todefinen respecto de sus aprendizajes en funcién de sus habilidades
(“bueno en lengua” 0 “malo en matemdtica”, por ejemplo). Si bien estas
creencias tienen fuerte arraigo social, e incluso aparecen apoyadas por
estudios cientificos, Papert afirma que son consecuencia de un modelo
epistemoldgico utilizado para evaluar a nifios y nifias de una manera in-
apropiada que nos impide ver lo que efectivamente aprenden, por ejem-
plo de matemdtica, en su etapa de desarrollo cognitivo previa a la
escolarizacién. Esto, por otra parte, lleva a desarrollar métodos erréneos
para que la matemdtica se aprenda en la escuela, basados en la memo-
rizacién, repeticién y presentacién aislada de la matemdtica respecto al
resto de las cosas que existen en el mundo real. Papert la distingue de la
Matemdtica, denomindndola matemdtica escolar y la valora como una
construccidn social que, en cierto momento histérico, tuvo sentido. La

compara con la disposicion QWERTY? de los teclados, vinculada a di-

* Creado en 1868 por Christopher Sholes y vendido a Remington en 1873. Esta deno-
minacion de los teclados se debe a la sucesion de las primeras seis letras ubicadas en la
fila superior.

47



ficultades mecdnicas de las mdquinas utilizadas para escribir anterior-
mente, pero carente de sentido en la actualidad. Para el caso de la ma-
temdtica escolar, la necesidad de que existan personas con la capacidad
de hacer cdlculos con rapidez y exactitud estd vinculada a un momento
histérico en que no existian calculadoras electrénicas. Papert define esta
etapa como pre-computacional, en la que la parte de la matemdtica que
se selecciond para la matemadtica escolar estuvo condicionada por lo que
era posible realizar en las aulas con la tecnologfa del ldpiz y el papel
(1981: 70). La realizacién de gréficos para el aprendizaje de geometria
o la representacidn de ecuaciones tiene relacién con este contexto.

El autor propone pensar un experimento llamado Matemalandia.
Un lugar en el que la matemdtica es el lenguaje universal y sirve para
describir las mds diversas cuestiones, desde un dibujo de una flor hasta
caminar con zancos o hacer malabares. Rumbo a ese horizonte trazado,
se plantea la geometria de la Tortuga del lenguaje Logo disefiada para
alcanzar la apropiabilidad. 1a matemdtica espacial y de las acciones re-
petitivas, de rdpida llegada a nifias y nifios, seria la raiz primaria de esta
geometria. A su vez, esta geometria se sustenta en tres principios: conti-
nuidad, podery resonancia cultural. El primero apunta a la continuidad
entre los conocimientos personales y la matemdtica, es decir su no-di-
sociacién. El segundo, a que tenga la capacidad de brindar poder de rea-
lizar proyectos significativos a quien la aprende. El Gltimo, a darle
sentido en un contexto social mds amplio.

A diferencia de los elementos de la geometria euclidiana, como por
ejemplo el punto, la tortuga tiene ubicacién, pero también una orien-
tacidén (mira hacia algin lugar, digamos, por caso, el sur). Esto permite
que nifios y nifas se identifiquen con ella y puedan utilizar el conoci-
miento que tienen sobre su propio cuerpo en el aprendizaje de geome-
tria formal. Por otra parte, las tortugas son capaces de comprender
instrucciones, siempre que sean dadas en un lenguaje que interpreten.
De esta manera, para hacer un cuadrado se debe aprender un idioma,
evocar o hacer el recorrido del cuadrado con el propio cuerpo y hacer
célculos para encontrar la manera correcta de indicar a la tortuga cémo
moverse para dibujarlo. Con la experimentacidn se logrard encontrar
patrones de repeticién o posibles soluciones alternativas para un mismo
proyecto (Imagen 4). Ejemplos como ese pueden repetirse con el tridn-
gulo e ir complejizando, por ejemplo, combinando un cuadrado y un
tridngulo para dibujar una “casita” o repitiendo una figura y dando una
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instruccién de giro entre ellas. La necesaria y continua localizacién de
errores y su posterior depuracién en los programas para la tortuga hacen
del proceso de aprendizaje algo distinto a lo que ocurre en la escuela.
Se tratarfa de un aprendizaje sintdnico, no disociado, vinculado al au-
toconocimiento de nifos y nifas, por el cual la geometria de la tortuga,
para Papert, es aprendible y permite el acceso a conocimientos mate-
maticos.

Imagen 4. Soluciones alternativas para dibujar un cuadrado

PARA CUADRADO
ADELANTE 100
DERECHA %0
ADELANTE 100
DERECHA 90
ADELANTE 100
DERECHA 90
ADELANTE 100
FIN

PARA CUADRADD
REPETIR 4
ADELANTE 100
DERECHA 90
FiN

PARA CUADRADO :TAMARO

REPETIR 4

ADELANTE :TAMANO
: DERECHA 90
IN

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

Pero hay otra gama de conocimientos, a los que llama matéticos, es
decir vinculados al propio aprendizaje. El autor rechaza la distincién ta-
jante entre conocimientos verbalizables y no-verbalizables y piensa en
la utilizacién de los lenguajes computacionales para describir actividades
para las que hasta ahora no hemos encontrado verbalizaciones. En el
campo de la educacidn, senala Papert, no se ha trabajado para construir
modelos de formalizacién que permitan describir, por ejemplo, las ac-
tividades fisicas. Pero en el mundo de las computadoras, quienes disefian
los programas deben describir la secuencia de instrucciones de manera
precisa para que puedan ser ejecutadas por la mdquina, por lo que han
realizado una importante experiencia en la bisqueda y creacién de ese
tipo de modelos. A tal punto lo piensa asi, que supone que en lugar de
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ciencia de las computadoras deberia llamarse ciencia de las descripciones
y lenguajes descriptivos (1981: 120). Una de sus caracteristicas esenciales
es la separacién de un programa completo en partes (subrutinas) en
lugar de hacer todo el programa de manera lineal (Imdgenes 5). Para
ello, también deberdn encontrar aquellos procedimientos que se repiten
(patrones) y el orden en que se producen durante la actividad que se
desea describir. Esto simplifica el proceso y facilita la deteccién de erro-
res as{ como su depuracién. Y al adoptarse, contribuye a una nueva com-
prensién de nifias y nifios sobre sus propias capacidades y el modo en
que piensan.

Imagenes 5. Programa linea vs programa estructurado

Lenguajes para compuiadoras y parg personas

PARA HOMBRE >

ADELANTE 300 l

DERECHA 120 |

ADELANTE 300 /\\ |

DERECHA 180 | 55 l
1

ADELANTE 300 |

IZQUIERDA 120

ADELANTE 300 /\
IZQUIERDA 120

ADELANTE 300

DERECHA 180

ADELANTE 300

DERECHA 120

ADELANTE 300
DERECHA 180
ADELANTE 300
IZQUIERDA 120 —
ADELANTE 150
IZQUIERDA 45

ADELANTE 50 . -
DERECHA 90 - ‘
ADELANTE 50

DERECHA 90

ADELANTE 50
DERECHA %0
ADELANTE 50
FIN

Fgwa Lk (

Figurn 1ia Dietive

—ee

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

Como dijimos en el parrafo anterior, una de las posibilidades que alienta
Papert para el aprendizaje con computadoras es la de fortalecer el co-
nocimiento matético, relacionado con los modos del aprendizaje en ge-
neral. Para él, es preciso respetar dos principios matéticos para modificar
el proceso de aprendizaje. El primero: relacionar lo que debe aprenderse
a algo que ya se conoce. El segundo: tomar lo nuevo y apropiarse, cons-
truir con ello (1981: 141).

Para avanzar en este sentido, toma como ejemplo el aprendizaje de
la fisica newtoniana. Tal como lo hiciera con la geometria de Euclides,
Papert insiste con la completa disociacién de las leyes de Newton (per-
manencia en un estado de reposo o movimiento salvo accién de una
fuerza; fuerza como producto de masa y aceleracion del cuerpo; ante una
accidn se genera una reaccién de igual magnitud en sentido contrario),
y de los elementos (por e.j, las particulas) en la vida cotidiana, asi como
con la enorme dificultad para aislarlas y vincularlas a experiencias con-
cretas, de algiin modo que permita que sean comprendidas. Enmarcados
en la misma cultura que genera la matemafobia, los programas escolares
de fisica ponen un gran esfuerzo en el aprendizaje de prerrequisitos, tor-
nando tedioso el tema y con la consecuente pérdida de interés por parte
de muchas personas. Para modificar esta filosofia de la educacién en fi-
sica, Papert vuelve sobre las potencialidades de las computadoras e in-
corpora a la tortuga la capacidad de movimiento, convirtiéndola en lo
que llama dinatortugas. Mediante los comandos “PONERVELOCI-
DAD” y “CAMBIARVELOCIDAD?” (se escriben sin separacién) po-
drdn pasar de Tortugas geométricas a Tortuga de velocidad y Tortuga de
Aceleracién respectivamente. Estas adiciones permitirfan generar unos
entornos que denomina microcosmos, una version de Matemalandia para
el aprendizaje de la fisica. Asi, en lugar de tratar de apropiarse de este co-
nocimiento mediante la resolucién de ecuaciones, este entorno pone a
cada estudiante a jugar con objetos newtonianos, pudiendo experimentar
con ellos la accién de los movimientos que Newton analizé y posterior-
mente describié con su sistema formal. En este microcosmos, cada estu-
diante podrd definir “sus” leyes para el movimiento y aplicarlas a la
tortuga, comenzando un proceso de aprendizaje de la fisica similar al que
se da cuando aprende a hablar a partir de balbucear o matemdtica a partir
de ideas preconservacionistas. A partir de alli, estard en mejores condi-
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ciones para, posteriormente, apropiarse de los conceptos anti-intuitivos
de las leyes de Newton para el movimiento.

De esta manera, la creacién de ambientes o microcosmos de apren-
dizaje donde la experimentacién y las propias leyes y teorfas de nifios y
nifias sean las que proporcionan los limites, serfa el entorno adecuado
para que las computadoras desplieguen su potencial y contribuyan a la
germinacién de una cultura menos disociada (1981: 156).

2.1.4. Referencia a la inteligencia artificial

En una referencia final a las influencias de Piaget y su teorfa de la cons-
truccién del conocimiento, Papert se enfoca de una manera diferente,
afirmando que el andlisis sobre los estadios, centrado sobre lo que no
pueden hacer los nifos, es esencialmente conservador. Y plantea que los
descubrimientos del epistemélogo pueden expandir las fronteras de la
mente humana, solo que no habian podido dar todo de si por no haber
un medio de utilizacidn, una tecnologia que la computadora matética
ahora sf provee. Por ello, analiza la teoria piagetiana en el marco de la
inteligencia artificial y, dado que este campo se dedica a la construccién
de mdquinas que puedan realizar funciones que se considerarian “inte-
ligentes” en caso de ser realizadas por personas, la relacién entre los
modos en que se aprende y lo que se aprende (investigados por Piaget)
con los sistemas descriptivos moldeados en el mundo computacional,
mis propios de la inteligencia artificial se podrdn en juego.

Papert rescata las definiciones de la escuela matemdtica Bourbaki?,
en las que afirman que toda la matemadtica se asienta en tres estructuras
madre (la de orden, la topolégica y la algebraica), cada una de ellas con
su légica y capacidad de ser aprendida independientemente de las otras.
Esta escuela parte de este esquema para explicar estructuras mds com-
plejas como, por ejemplo, la naturaleza del ndmero. A partir de esto, el
autor reafirma el método de Piaget respecto a que no se puede abordar
cémo se aprende sin estudiar qué se aprende, vinculando las estructuras

3 Nicolas Bourbaki es el nombre colectivo de un grupo de matemdticos franceses que,
en los afios 1930, se propusieron revisar los fundamentos de la matemdtica con una exi-
gencia de rigor mucho mayor que la que entonces era moneda corriente en esta ciencia.
Fundado el grupo en 1935, inicid la publicacién de sus monumentales Elementos de ma-
temdtica de acuerdo con el nuevo canon de rigor y el método axiomdtico, pretendiendo
cubrir las bases de toda la matemdtica.
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que se construyen en la mente de cada nifia/o con las caracteristicas del
objeto con que interactda. Aunque, como hemos visto, Papert pondrd
énfasis en lo externo: las estructuras que podrian (no las que se desarro-
llan) desarrollarse en esas mentes y la posibilidad de construir situaciones
de aprendizaje coherentes con ellas. Por ello, compartiendo la perspec-
tiva genética de la epistemologia piagetiana y sus descubrimientos acerca
de la relacién entre las estructuras del conocimiento y las que la mente
construye para aprehender, afirma que esa relacion entre la personay lo
que aprende ha evolucionado y que es posible extenderla al estudio de
las maquinas y el conocimiento que ellas encarnan. Y aqui se encuentra
la vinculacién con la inteligencia artificial.

En este campo, se trata de utilizar modelos computacionales para
explicar la psicologfa humana, asi como su propiedad de ser fuente de
ideas que estimulan la inteligencia. La existencia de propiedades que
rigen un fenémeno (como el vuelo) tanto en la naturaleza como en las
mdquinas es uno de los puntos de contacto para poder hacerlo. Dado
que sf puede comprenderse y crearse un modelo descriptivo de esas pro-
piedades, serd posible emular el fenémeno. Por otra parte, la posibilidad
de modularizar el conocimiento, comprendiéndolo como la interaccién
entre distintos componentes elementales a partir de los cuales se avanza
a construcciones mds complejas, es el otro. El ejemplo del paso de la
etapa preconservacionista a la conservacionista de las cantidades alrede-
dor de los seis afios, serfa una muestra de cémo ese proceso se produce
en el interior de la mente y permite el paso a una légica superior. Esta
modularizacién se puede ver también en el programa para dibujar la fi-
gura humana, a partir de los mdédulos “VE” para extremidades, “CA-
BEZA” y “LINEA”, para el cuerpo. Esos agentes, presentes en la
experiencia real de nifios y nifias, logran combinarse para dar paso a la
figura humana, mds compleja.

De esta manera, poniendo a nifios y nifias al alcance de modelos
computacionales, correctamente estimulados, potenciarfan su desarrollo
cognitivo. Papert, incluso, apuesta a que “en las sociedades computa-
cionalmente ricas del mafiana, la brecha entre conservacién y combi-
nacion puede cerrarse y hasta invertirse, de manera que los nifios puedan
aprender a ser sistemdticos antes que cuantitativos” (1981: 202).
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2.2. TIC, escuela y sociedad del conocimiento

(..) los nuevos elementos hacen pensar que en este tipo de ensenianza quizds
proximamente se efectiien avances importantes, a saber, la convergencia entre el
mundo audiovisual, el de la informdtica y el de la comunicacion; la posibilidad

de perfeccionar las computadoras mediante equipo periférico; la fabricacion de
microcomputadoras que permitan al usuario independizarse de las redes de infor-
matica o de las grandes computadoras, etc. Sin embargo, atin quedan por resolver
algunos problemas esenciales relacionados con la aplicacion de la informdtica en
la ensenanza, principalmente determinar las esferas prioritarias de aplicacién,
elaborar los programas diddcticos computarizados, formar el personal docente y
seleccionar los materiales. Todos estos problemas ocupan un lugar prominente en
el programa actual de la Unesco.

Jalones, revista Perspectivas, 1987.

Tal como se describié en el capitulo anterior, en este segundo momento
la visidén sobre las computadoras en tanto TIC orientd su uso al acceso
e intercambio de informacién —mediante aplicaciones disefiadas ¢ in-
ternet— para el aprendizaje de contenidos de asignaturas escolares. Las
dificultades para la implementacidn, asi como los resultados poco alen-
tadores del uso de las computadoras y su programacién como posibili-
dad de transformacién de la ensefanza escolar, expresada en el
progresivo abandono de las iniciativas vinculadas al Logo de Papert se
encuentran en la base de esta reorientacion.

Es la intencién de este apartado presentar las definiciones tedricas
y conceptuales que orientaron las politicas e iniciativas a nivel interna-
cional a lo largo del periodo, considerando las mds relevantes para este
estudio. Sin embargo, dada la gran cantidad de material sobre una
misma temadtica, se ha tomado una decisién metodolégica: seleccionar
aquellas contribuciones de Unesco vinculadas a los eventos de la orga-
nizacién presentados en el capitulo anterior, por su papel en la orienta-
cién de las iniciativas. Complementariamente, se presentan las
definiciones sostenidas por quienes impulsaron la iniciativa OLPCH.

 Revista Perspectivas, N° 65, 1988. Del Comité regional Intergubernamental del Pro-
yecto Principal de Educacién en América Latina y el Caribe, 1990-1991. Las nuevas tec-
nologias de la comunicacién: orientaciones para su investigacién, 1993. Explosién
multimedidtica, ;Quo vadis? £/ correo de la Unesco, 1995. Proyecto Principal de Educa-
cién en América Latina y el Caribe. Boletin 37, 1995. Educacién y conocimiento: eje
de la transformacién productiva con equidad. Versién resumida. Por nombrar algunas.
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2.2.1. Los planteos del Congreso de Unesco - Paris 1989

El Congreso de Paris de 1989 en el que Unesco unifica su postura sobre
la orientacién para la utilizacién de computadoras, viene precedido de
una serie de debates de afios anteriores. Las contribuciones de especia-
listas, cuyas perspectivas y propuestas pueden rastrearse en las propias
conclusiones de este congreso, aparecen en dos “Cuadernos” por la pro-
pia revista de Unesco (Perspectivas, 1987). En esta revista el trabajo de
Timor Vémos y el de Pagagiannis y Milton se enfocan en la informdtica
y su papel en la ensefianza general; los de Jamesine Friend y Lauterbach
y Frey en los lenguajes de programacién y ensefianza; el de Ben-Zion
Barta en la formacién docente’.

En cuanto al papel de la informdtica en la ensefianza, primeramente
se hace referencia al debate sobre la posibilidad de que las mdquinas
puedan reemplazar a docentes en su tarea. Se plantea la imposibilidad
de que esto suceda, tanto por las capacidades y habilidades sociales y
perceptivas de los docentes, como por la necesaria simplificacién que
sugerirfa tratar de incorporar todo el conocimiento disponible en las di-
versas dreas en una computadora, para que luego ella lo comunique a
cada estudiante. En ese marco, se propone que la implementacién de
computadoras en la escuela tenga estrecha relacién con los objetivos ge-
nerales de los sistemas educativos.

Se ofrece un estudio sobre las distintas perspectivas de la alfabetiza-
cién informadtica, que serfan tres: formacion profesional, ensenianza tedrica
y mejora de la productividad. La primera, promovida en Estados Unidos,
parte de la creencia de que los trabajos del futuro estardn intimamente
vinculados al uso de estas tecnologfas, por lo que se propone formar
personas con las habilidades para programar las computadoras. La se-
gunda, incentivada en Europa, se plantea la preocupacién de entender
la légica de esta revolucién tecnolégica y sus posibles efectos en las so-
ciedades, por lo que no estd centrada en la intervencién sobre las ma-
quinas sino en analizar su insercién en el contexto. La tercera, que al
momento de la publicacién se comienza a desarrollar en los paises del
llamado Tercer Mundo, apunta a llevar los beneficios de la informdtica
a dmbitos que no estdn directamente relacionados, ofreciendo cursos en
instituciones extraescolares para personas que quieran aprender a usar

> Para profundizar la lectura consultar el apartado especifico en el Apéndice F en la tesis
original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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las computadoras en diversas actividades profesionales, junto con la
compra del equipo. Dada la valoracién de la poca implementacién de
la informdtica en el Tercer Mundo, se promueve la adopcién de pers-
pectivas amplias de alfabetizacién, asi como las iniciativas vinculadas a
las necesidades y objetivos de los paises, entre ellas los programas de for-
macion a distancia para adultos.

Con relacién a los lenguajes de programacion, si bien se reconoce
el uso de la computadora en gestion, busqueda de informacién, simu-
lacién y ensefanza directa, el foco estd puesto en la tltima, concebida
como la utilizacién de un “programa interactivo” mediante el cual la
computadora cumple “el papel de profesor”. Para ello se recurre a una
reconstruccion del proceso evolutivo de las computadoras y las posibi-
lidades de interaccién que permitié cada etapa, concluyendo que estas
capacidades crecientes impactaron en el disefio. Respecto a los progra-
mas de uso escolar en ese momento, se valora positiva la seleccién mds
adecuada de contenidos y negativo el condicionamiento de qué 4reas
ensefar seglin sea mds fécilmente incorporables en las mdquinas. En ese
marco, se proponen cuatro tipos de implementaciones de la computa-
dora para la ensefianza en los paises en desarrollo: 1) para estudiantes
que quedaron rezagados; 2) para la ensefianza de ciencias a través de si-
mulaciones; 3) en el nivel superior, para el dictado de cursos a distancia;
4) desarrollar dispositivos especificos para la ensefianza de algiin tema
particular, que no requiera todos los mecanismos de una computadora
de uso general (Perspectivas, 1987: 407).

Por otra parte, se plantea la necesaria separacién entre el uso de la
informdtica en la ensefianza y las motivaciones econémicas y politicas.
Consecuentemente, se insiste en la capacitacion en servicio y la provi-
sion de instalaciones para docentes. Ademds, para simplificar la planifi-
cacién diddctica para su aplicacién se clasifican los programas segtin el
mayor o menor grado de independencia que admiten, es decir las posi-
bilidades de estudiante/usuario de definir objetivos, controlar el instru-
mento, etc. Y, respecto a la mala calidad de los programas, se afirma que
hay estudios que muestran que se estd superando.

Sin embargo, la conclusion sobre los impactos segtin estudios de 300
casos indica que tras el éxito inicial de las iniciativas, la ensefianza retorna
a las mismas o peores rutinas que antes de la llegada de las mdquinas y
que estas experiencias fallidas no son difundidas. Como contrapartida,
también dan cuenta de que un grupo de docentes y estudiantes mantiene
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su interés y, con vistas a aprovecharlo, se plantea la necesidad de trabajos
colaborativos mundiales en la fabricacién de programas de ensefanza,
superando los desarrollos meramente repetitivos.

El apartado de la formacién docente la coloca en vinculacién directa
con las posibilidades de éxito en las iniciativas de implementacién de
informdtica en las escuelas. Para abordarla, se propone hacerlo en todo
el sistema y segtn las diversas ubicaciones/funciones dentro del mismo.
También se insiste en la formacién inicial (en el profesorado) y la que
se brinda en servicio.

Respecto a la implementacién, se definen diversos modos que
abarca el mejoramiento de aprendizajes, la utilizacién de instrumentos
y la obtencidn e interpretacion de los datos sobre el aprendizaje; junto
con aplicaciones especificas por disciplina. Se destacan la funcién de
coordinador de la informdtica escolar como un apoyo importante y para
la cual se destina un amplio proceso de formacién; y la propuesta in-
corporacién obligatoria de la ensefanza de la informdtica por parte de
los profesorados.

2.2.2. 1l Congreso de Educacion e Informadtica de Unesco - Moscu, 1996

El desarrollo de internet contribuye significativamente a la reafirmacién
de la “perspectiva TIC” iniciada con el Congreso de Paris. Tras la reali-
zacién del Segundo Congreso de Educacién e Informdtica - Mosct
1996, se presentan las elaboraciones y conceptualizaciones de este mo-
mento en dos ediciones (N° 102 y 103) de la revista de Unesco (Pers-
pectivas, 1997). En el primero, junto con estudios de caso, se presentan
dos articulos de especialistas franceses como Pierre Lévy y Delacote
cuyos aportes se enfocan en la relacién de estas nuevas tecnologfas y el
conocimiento. En el segundo, Motsoaledi se aboca a la introduccién de
estas nuevas tecnologfas a los paises en desarrollo y la posible imposicién
de culturas; mientras que Plomp, Brummelhuis y Pelgrum lo hacen en
nuevos enfoques sobre enseflanza, aprendizaje y empleo de TIC en edu-
cacién®. Las referencias a Papert no estdn en el foco de estas publicacio-
nes. Solo se encontré una breve mencién de su critica a la resistencia de
las escuelas al cambio (Motsoaledi en Perspectivas, 1997: 414) y, con

¢ Para ampliar, ver apartado especifico en Apéndice F en la tesis original
que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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mayor profundidad, en el trabajo de Valente sobre el que no se profun-
diza dado que no se observan manifestaciones de sus aportes en las re-
soluciones de esta instancia.

Se valora que las posibilidades de interaccién y creacién colectiva
estdn poniendo en cuestién el funcionamiento institucional y la divisién
del trabajo y se apuesta a una aplicacién mucho mds alld de la esfera del
aprendizaje, en aras de un nuevo modo de construccién del conoci-
miento colectivo (Lévy en Perspectivas, 1997: 275). Sin embargo, dadas
las caracteristicas de estas NTIC, serd necesario un proceso de formacién
permanente, para poder relacionarse con un conocimiento més dind-
mico. Por lo tanto, la educacién debe preparar a las personas para esta
dindmica. A tono con esta afirmacidn, se propone un instrumento de-
nominado “drboles del conocimiento” (Lévy en Perspectivas, 1997: 284)
de reconocimiento de competencias sociales, practicas y tedricas que se
actualice siguiendo las mutaciones de las NTIC y sirva para reconoci-
miento social y personalizado de los saberes adquiridos por cada per-
sona, asi como para vincularla con comunidades de similares intereses.

Por otro lado, se propone una redefinicién del papel docente, enfa-
tizando en que es necesario modificar los modelos de implementacién
de nuevas tecnologfas centrados en el profesor, yendo a uno que lo ubi-
que “como disenador del entorno de aprendizaje, como agente de co-
nocimientos, como especialista en cognicién y como evaluador que
trabaja en equipo” (Delacote en Perspectivas, 1997: 298).

En lo referido al proceso de introduccién de estas nuevas tecnologfas
a los paises en desarrollo y el debate sobre la posible imposicién de cul-
turas que ello podria implicar, se afirma la neutralidad de la tecnologfa
(Motsoaledi en Perspectivas, 1997: 414) vy, por ello, la necesidad de re-
visar los usos que se hacen de ella para encontrar los problemas. Junto
con medidas de reconversién de los sistemas educativos, para la promo-
cién de la ensefianza de ciencias y tecnologfa, se apuesta a convencer a
la comunidad internacional de la incorporacién de tecnologia de un
proceso de intercambio y aprendizaje reciproco entre naciones.

Finalmente, se analizan los nuevos enfoques sobre ensefianza, apren-
dizaje y empleo de TIC en educacién. Los mismos se enmarcan en las
distintas etapas del desarrollo de la sociedad, definiendo la actual como
“sociedad de la informacién” (Plomp, Brummelhuis y Pelgrum en Pers-
pectivas, 1997: 462), que demandaria el tratamiento de la informacién
como un objetivo estratégico.
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Esto llevaria a una ampliacién del campo que deben abarcar los siste-
mas educativos, que junto con la formacién individual, social y profesional,
para la contribucién al desarrollo personal, ciudadano y econémico, de-
berdn atender los problemas sociales (integracion étnica, empleo, delin-
cuencia juvenil, etc.), asi como individualizarse y flexibilizarse.

Se considera que las TIC son un medio para alcanzar las transfor-
maciones que requiere la sociedad, asi como un instrumento de ayuda
al proceso did4ctico para hallar las soluciones que necesita la educacion.
Se describen tres modos de uso de estas tecnologias: como objero (se
aprende sobre informdtica o computadoras), como aspecto (se aprende
disenio y fabricacién asistida por computadora) y como medio (instru-
mento para ensefiar y aprender), enfocdndose en este tltimo (Plomp,
Brummelhuis y Pelgrum en Perspectivas, 1997: 463).

A partir de concebir el proceso diddctico compuesto por los ejes
“infraestructura” y “actores’, se indica que el aprovechamiento de estas
tecnologfas deberd ser acompafiado por cambios tanto de las funciones
de sus actores (docente y alumno) como de la instalacién de ordenadores
y programas de ensefianza en las escuelas (infraestructura). Ademds, rea-
firman la orientacién “centrada en el alumno” y al “aprendizaje cons-
tructivo”, que promueve la asuncidn de una responsabilidad cada vez
mayor en las actividades que realiza el estudiante, actualmente contro-
ladas por sus docentes. Esto no estd sucediendo porque las TIC se estdn
utilizando para reproducir las practicas existentes, moldeadas por un
sistema centrado en el profesor (Plomp, Brummelhuis y Pelgrum en
Perspectivas, 1997: 460).

Para modificar el estado de situacién, se plantea un proceso de tres
pasos: difusién (el uso que se estd dando), transicion (emergen algunos
nuevos modos de integracién), transformacién (se produce una completa
modificacién de las précticas de ensefianza en la institucién). El planteo
se apoya en estudios realizados por la Asociacién Internacional de Eva-
luacién del Rendimiento Escolar (IEA) en 1989 y 1992 respecto a cémo
y para qué se usan los ordenadores en educacién primaria y secundaria.
De estas investigaciones surge que incluso en EE.UU., Austria, Japén y
Paises Bajos, la infraestructura no era la necesaria para implementar un
amplio uso, habfa escaso acceso a redes exteriores, el uso de ordenadores
era para la realizacidn de actividades preexistentes y faltaba tiempo den-
tro la organizacién de las clases para su utilizacién. Por ello se concluye
que los sistemas se encuentran recién en el momento de difusién y que
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es necesario un apoyo importante a los sistemas educativos para pasar
al siguiente escalén (Plomp, Brummelhuis y Pelgrum en Perspectivas,

1997: 475).
2.2.3. Los pilares de OLPC

La reconstruccion de los enfoques conceptuales y tedricos vinculados al
segundo momento incluye lo propuesto por la llamada Iniciativa
OLPC. Su promotor, Nicholas Negroponte, arquitecto y tecndlogo de
origen griego que se desempefiaba en el MIT, retoma los postulados del
construccionismo de Papert. Aunque en nuestra region se han desarro-
llado programas denominados OLPC, a la hora de analizarlos es im-
portante conocer los principales planteos del propio proyecto de
Negroponte. Para ello, recurriremos a lo disponible en su pdgina oficial,
cuya direccidén hemos sefialado en el capitulo anterior.

La organizacién OLPC tiene una Wiki en la que se accede a apar-
tados (breves) en los que ofrece su visidn y objetivos que sustentan la
iniciativa. Si bien su inicio corresponde a mediados de la década del
2000, en el material publicado posteriormente por el Equipo de Apren-
dizaje (OLPC, 2012), con titulo “OLPC Fundamental Ideas on Lear-
ning” (formato .odt para descargar) se destacan varias de las ideas
centrales que dieron origen a la iniciativa.

Se senala que, mds alld de lo que los estudios de impacto concluyen
sobre las dificultades de la cultura escolar, la politica o el poco acceso
de docentes a estas tecnologias, el poder para un cambio profundo en
los aprendizajes no estd en los profesores, sino en los nifios. También
que las afirmaciones de Papert sobre los modelos computacionales de
pensamiento que se ponian en juego cuando un nifo aprende a pro-
gramar una computadora, con sus consecuentes mejoras en el aprendi-
zaje, tenfan la limitacién de la poca disponibilidad de computadoras
personales en aquellos afios. Y que esa limitacién ha sido superada.

En consecuencia con lo anterior, se plantea que las computadoras
son buenas herramientas para el aprendizaje, ya que el mismo es indi-
vidual y el modelo 1:1 permite que cada nifio o nina realice su propio
recorrido, creando a partir de sus intereses y experiencias. Permiten ex-

7 El material no tiene fecha de publicacién, por lo que se revisaron los cambios en la pd-
gina. Segtin la informacién obtenida se deduce que la publicacién de este documento se
realizé el 27 de abril de 2012, dado que no estd en las versiones anteriores.
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pandir los alcances del aula y que el docente se concentre en apoyar el
proceso de cada estudiante, que podrd tomar fotos, investigar fendme-
nos cientificos, escribir historias, resolver problemas matemdticos y ac-
ceder a infinita informacién y aprender aquello que le interesa, incluso
si la ensenanza es deficiente.

En cuanto a la XO se describe un disefio acorde con los propdsitos
de la iniciativa, que otorga mayor duracién, su propia malla-red para la
interconexién de la comunidad, posibilidades de conectar sensores para
realizar experimentaciones en fisica y todo su software es de “cédigo
abierto”™® para que, en caso de querer hacerlo, puedan realizar modifica-
ciones en su laptop. Se apunta que ha sido disefiada a partir de los prin-
cipios de “piso bajo” (se puede usar sin experiencia en computadoras),
“paredes anchas” (sirve para realizar muchos proyectos”), y “techo alto”
(tiene posibilidades de avanzar a creaciones de mayor complejidad).

Se afirma que no es un proyecto de mera implementacién de tecno-
logfas en la educacién, sino para la redefinicién del aprendizaje. Y, al ser-
vicio de ese objetivo, se proponen las siguientes reglas: Integracion
curricular, asociando a la computadora y sus posibilidades de aprendizaje
al plan de estudios, asi como a actividades extra escolares en clubes, etc.,
para permitir una mayor y mds dindmica exploracién; Apoyo al maestro,
mediante talleres y capacitaciones sobre uso e implementacion de la lap-
top desde el enfoque construccionista y en vinculacién con los objetivos
educacionales de cada pais, disenadas del mismo modo que se propone
llevatlas a las aulas; Promocién comunitaria, implicando a todos los actores
de la comunidad a trabajar para el proyecto, dindole a los objetivos na-
cionales su propio significado personal por el cual integrarse, comprender
y beneficiarse del mismo; Equipo central, conformado por los referentes
de OLPC que deberd capacitarse para implementar el proyecto, al tiempo
que dialogar con funcionarios, maestros, directivos, comunidades.

Finalmente, interesa rescatar los cinco principios por los cuales velar
en la etapa inicial de un proyecto OLPC. Ellos son: 1) nifios/as son pro-
pietarios de las laptops y las utilizardn no solo en las aulas; 2) la pro-

8 El software de codigo abierto (en inglés Open Source Software - OSS) es el software cuyo
cédigo fuente y otros derechos, normalmente exclusivos para quienes poseen los derechos
de autor, son publicados bajo una licencia de cédigo abierto o forman parte del dominio
publico. En las licencias compatibles con la Open Source Definition el propietario de los
derechos de autor permite a los usuarios utilizar, cambiar y redistribuir el software, a cual-
quiera, para cualquier propdsito, ya sea en su forma modificada u original.
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puesta se plantea iniciar en bajas edades, especificamente nifios/as de los
primeros grados de la escuela primaria, ya que la potencialidad de la ex-
periencia y desarrollo de habilidades creativas, expresivas, empresariales,
es mayor; 3) para lograr los objetivos de cambiar la educacién, los labo-
ratorios informdticos escolares no son suficientes y se requiere de la satu-
racion en la distribucién de laptops, llegando a todos los integrantes de la
comunidad o del pais; 4) conexi6n a internet para acceder a la comunidad
global de informacidn, crear y compartir sus ideas y trabajos con otros,
expandir sus fronteras mds alld de las aulas, y 5) software libre y abierto,
pensado explicitamente para educacién y no para oficinas de adultos, que
facilita el uso de la computadora para el aprendizaje cotidiano.

2.3. Cuarta Revolucion Industrial y pensamiento
computacional

La computacion ubicua fue el sueno de ayer que se hizo realidad hoy;
el pensamiento computacional es la realidad del manana.

Jeannette Wing (“Computational Thinking”, 2006)

Hay tres cuestiones que interesa considerar sobre el momento presente.
En primer lugar, como se explicita en el capitulo anterior, no significé
un abandono del previo, sino una integracién a sus postulados, de las
definiciones sobre las caracteristicas novedosas de los sistemas tecno-in-
dustriales y el concepto de pensamiento computacional. En segundo
término, atn a riesgo de redundar, que este momento estd en pleno de-
sarrollo, por lo que es esperable que las definiciones conceptuales o te-
dricas sostenidas por los organismos responsables de la implementacién
de estas tecnologfas en la educacién actualmente puedan ser modificadas
o enriquecidas mientras este estudio se realiza.

Consecuentemente, se han tomado tres decisiones metodoldgicas:
1) considerar exclusivamente las publicaciones que abordan estas incor-
poraciones, desestimando aquellas que vuelven sobre conceptos ya pre-
sentes en el apartado anterior; 2) realizar un corte temporal,
recuperando publicaciones hasta la fecha de lanzamiento del Programa
Aprender Conectados, a inicios de 2018, en particular aquellas que pue-
dan hacer parte del marco teérico y conceptual del mismo y sean rele-
vantes para este trabajo, y 3) por fuera de aquella documentacién
comprendida en el punto 1), revisar los documentos oficiales de aquellas
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iniciativas descritas en el capitulo anterior para recabar aquellas concep-
tualizaciones que puedan no estar abordadas en ellas.

2.3.1. Wing y el pensamiento computacional

Jeannette Wing es una tedrica informdtica e ingeniera estadounidense de
larga trayectoria. Directora Asistente en Ciencias de la Computacion e
Informacién de la National Science Foundation entre 2007 y 2010. Antes
de 2013, fue profesora de Ciencias de la Computacién en la Universidad
de Carnegie Mellon, Pittsburgh, Pensilvania. Hasta mediados de 2017
vicepresidenta Corporativa para Microsoft Research. Unos meses antes
fue designada directora del Instituto de Ciencia de Datos de la Universi-
dad de Columbia. Ademds es autora de numerosas publicaciones e integra
el consejo editorial de diversas revistas de este campo’.

Desde esta ubicacién, ha sido una permanente difusora de la idea
de Compurational Thinking (pensamiento computacional, en adelante
PC), que rescata ideas de Seymour Papert, pero ha sido desarrollado
como concepto enteramente por ella. En un breve articulo (2006) de la
revista Comunicaciones de la ACM —Association for Computing Machi-
nery—, que es referencia obligada sobre esta temdtica, Wing inicia la es-
critura presentando al PC como una actitud y un conjunto de
habilidades que todos, no solo quienes se dedican a la informdtica, de-
berfan aprender a usar. La idea es que hay un tipo de pensamiento que
se expresa en los procesos de computacién, independientemente de que
estos sean llevados a cabo por una médquina o un ser humano, con sus
propios modelos y métodos, que debe incorporarse a la lectura, la es-
critura, la aritmética y las capacidades analiticas de cada nino.

Una de las propiedades de este pensamiento es la recursividad, es
decir la capacidad de dividir un problema mayor en una serie de pro-
blemas més pequefios, dependiendo la solucién de aquel de la de estos
tltimos. Al enfrentarse al disefio de un sistema complejo, el PC recurre
a la abstraccion y a la descomposicion para asi, en palabras de Wing “se-
parar preocupaciones” (2006: 33). Representando o modelizando as-

° En la pdgina de Wikipedia se sefialan las siguientes: Foundations and Trends in Privacy
and Security (co-Editor-in-Chief); Journal of the ACM; Formal Aspects of Computing
(North American Editor); Formal Methods in System Design; International Journal of
Software and Informatics; Journal of Information Science and Engineering y Software

Tools for Technology Transfer.
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pectos relevantes del problema, de manera que se pueda manejar; utili-
zando invariantes (condiciones que se mantienen para ciertas instruc-
ciones) que expresen el comportamiento de un sistema de manera clara
y sucinta. Esto permite intervenir con mayor seguridad en un sistema
grande sin comprender todos los detalles y modularizar aquellas solu-
ciones creadas, para utilizarlas en situaciones similares que puedan pre-
sentarse en el futuro.

Otra cuestion saliente refiere a la prevencién y recuperacién de
aquellos malos escenarios, mediante la redundancia (replican las funcio-
nes de un sistema en otro lugar, para poder reemplazarlo si se dafa) y
la correccion de errores (mediante el proceso de depuracién).

También se destaca la utilizacién de un razonamiento heuristico
(combinando los conocimientos previos y la experiencia, sin jerarqui-
zar de antemano ningin concepto) para descubrir soluciones, reali-
zando un extenso proceso de bisqueda para obtener muchos datos
con los que mejorar las capacidades de computacién. Esto implica un
pivoteo entre la potencia de procesamiento y las capacidades de alma-
cenamiento.

Wing destaca la creciente influencia de PC en otras 4reas. Es el caso
del machine learning (aprendizaje automdtico) con la estadistica, per-
mitiendo el tratamiento de problemas complejos mediante el manejo
de volimenes de datos impensados hace poco tiempo. O, para la bio-
logia, la expectativa de que los algoritmos y la estructura de los datos
(abstracciones y modelos) utilizados por los informdticos permitan una
representacion de la estructura de las proteinas de una forma que ayude
a aclarar su funcién. Las teorfas de juegos computacionales han impac-
tado entre los economistas; la nanocomputacién, en los quimicos; y la
computacidn cudntica, en los fisicos. Para la autora, asi como la infor-
matica se terminé concretando en la ubicuidad de la computacidn, es
esta la que anticipa que en el futuro serd el PC el que sea parte de todos
los aspectos de nuestra realidad.

El trabajo se completa con la puntualizacién de las caracteristicas
del PC:

* Conceptualizar, no programar. Implica poder pensar en diversos
niveles de abstraccidn.

* Habilidad fundamental, no memorizacién. Se trata de una habili-
dad para conocer qué serd ttil en la sociedad actual, no una rutina de
memorizacién. Las computadoras si piensan “de memoria”.
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* Una forma de pensar humana, no de computadoras. Se trata de una
manera humana para resolver problemas, no de un intento de que hu-
manos piensen como computadoras. Las computadoras son aburridas
y sosas, pero los humanos equipados con dispositivos informdticos po-
demos hacerlas emocionantes y usar nuestra inteligencia para resolver
problemas de formas inimaginables.

o Complementa y combina el pensamiento matemdtico y de ingenieria.
Como cualquier ciencia, la informdtica se basa en formalizaciones ma-
temdticas y, dado que construye sistemas que interacttian con el mundo
real, se relaciona con el pensamiento de ingenierfa. Sin embargo, al tener
que considerar las limitaciones de los dispositivos, los informdticos
deben pensar computacionalmente, no solo matemdticamente, pero al
construir mundos virtuales, pueden ir més alld de las limitaciones del
mundo fisico.

* Ideas, no artefacros. No solo los artefactos de software y hardware
estardn presentes diariamente en nuestras vidas. También lo hardn los
conceptos computacionales con que abordemos y resolvamos los pro-
blemas, nos comuniquemos e interactuemos con otras personas.

* Para todos, en todas partes. No debe igualarse la informdtica a la
programacién informdtica. Hay muchos problemas sin resolver en todos
los campos. El pensamiento computacional puede ser una gufa para in-
vestigadores y profesionales de la informdtica, pero también para do-
centes y estudiantes, que pueden usar en sus diversas ocupaciones.

Es por esto, propone Wing, que deben prepararse cursos sobre el
modo de pensar de los cientificos computacionales, buscando sumar
personas al desafio intelectual del campo.

Posteriormente, en “Pensamiento computacional: qué y por qué”
(2010), presenta algunos ejemplos del PC en educacién, reafirma lo
dicho en 2006 y llama a informdticos a unirse a la propagacién del pen-
samiento computacional y sus beneficios a las demds disciplinas y dreas
en todo el mundo.

2.3.2. Ciencias de la computacion, robética e inteligencia artificial
seguin Unesco

De las publicaciones de Unesco interesa recuperar definiciones sobre

las “Ciencias de la computacién en los sistemas educativos de América
Latina” (2017), “Robética y robética educativa” (2017) y sobre “In-
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teligencia artificial” (2018). A continuacién se describen los conceptos
centrales'®.

Respecto a las ciencias de la computacién (en adelante, CC) en la
regi6n, el material de Unesco ubica su inicio hace dos décadas. También
refiere a los distintos enfoques definidos por los paises, reconociendo
equidad, eficiencia o calidad, y también la importancia del desarrollo de
los programas 1 a 1, debido a la distribucién de dispositivos en el marco
de la escuela publica para disminuir la brecha de acceso. Sin embargo,
indica que atin queda mucho por hacer respecto a las brechas relacio-
nadas al uso para la creacién y/o adquisicién de nuevos conocimientos.

Una definicién importante es la que aborda las alfabetizaciones ne-
cesarias en este momento: la necesidad de comprender las entranas del
funcionamiento técnico de los sistemas digitales excede el alcance de las
capacidades para la gestion y procesamiento de informaciéon. Debe in-
cluirse la comprensién de c6mo funcionan los sistemas algoritmicos.

Otra, es la de las propias CC como “saberes vinculados a la algorit-
mia, arquitectura de computadoras, las redes, el manejo de bases de
datos y de grandes volimenes de informacién, en donde la programa-
cién no agota el campo disciplinar” (Bonello, Czemerinski, 2015).

Lo anterior requiere superar el modo en que llegd la informdtica a
las escuelas, vinculada a la ofimdtica o como tecnologias educativas. La
propuesta es introducir un nuevo contenido curricular, adecuado a cada
nivel. Respecto a si crear un espacio especifico o integrarlo en los exis-
tentes, se plantea que no hay informacién suficiente y, dada la escasez
de especialistas, la conformacién de alianzas con universidades e insti-
tutos, vigilando especialmente el lugar que los intereses de la industria
y el mercado pudieran tener en el tema.

Se describen dos orientaciones para ensenar CC en las escuelas: 1)
pasar del uso de las computadoras a la comprension del funcionamiento
de esta tecnologfa o 2) la ensefianza de lenguajes de programacion, como
Python, Java, etc., y el material se posiciona por la primera de ellas.

Complementariamente, se dejan algunas sugerencias para los esta-
dos y gobiernos'' en las que se incluyen la produccién de REA por parte
de los estados, el abordaje de la complejidad correspondiente a cada

10 Para profundizar, visitar apartado especifico en Apéndice G en la tesis original que se
encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970

"' Mds informacién en apartado especifico, Apéndice G en la tesis original que se en-
cuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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nivel, la igualdad entre hombres y mujeres, la necesidad de equipa-
miento, formacién docente situada, entre otras.

Aunque la robética educativa se viene utilizando desde afios ante-
riores a los que hemos definido para estimar el momento actual, como
se ha sefialado en el capitulo anterior, es en este momento que el auge
de dispositivos y una reduccién de los costes ha permitido una expan-
sidn sin precedentes de diversas iniciativas en la educacién bésica, ahora
vinculadas con el pensamiento computacional y proyectos pedagdgicos
STEAM.

Unesco presenta el Reporte de Comest'? sobre ética en robética
(2018) que aborda las multiples utilizaciones de la robética, entre las
cuales se encuentra la educacién®.

Hay un interesante esfuerzo por complejizar la definicién de “robot”
a partir de cuatro caracteristicas centrales: movilidad, interactividad, co-
municacion y autonomia.

En lo que respecta a su autonomifa, la vinculacién con los sistemas
de IA es clave. El reporte da cuenta de la existencia de algoritmos deter-
ministas y estocdsticos'*, pudiendo los Gltimos aprender de experiencias
anteriores y calibrarse ellos mismos sus propios algoritmos, por lo cual
su comportamiento no es enteramente predecible y, por ello, pasible de
debates éticos.

La publicacién considera a los robots como agentes (con “capacidad
de hacer”) y, aunque diferente de la humana, con una agencia propia. Esta
agencia se vuelve una cuestién mds importante cuando se trata de agencia
moral. Para resolver el problema de la diferenciacién entre las decisiones
morales humanas y las robéticas, se plantea que las agencias morales tienen
grados, y es posible diferenciar agentes morales “explicitos” e “implicitos”.
Una mdquina puede ser un agente moral implicito en la medida en que
tiene un software que restringe sus acciones no-éticas.

1 Comisién Mundial de Etica del Conocimiento Cientifico y de la Tecnologia de la
Unesco (en inglés, Commission on the Ethics of Scientific Knowledge and Technology).

13 Para mds informacidn, visitar apartado especifico en Apéndice G en la tesis original
que se encuentra en hetps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970.

14 Se denomina estocdstico al sistema cuyo comportamiento intrinseco es no determi-
nista. Esto es asi en la medida en que el subsiguiente estado del sistema se determina
tanto por las acciones predecibles del proceso como por elementos aleatorios. El término
estocdstico se aplica a procesos, algoritmos y modelos en los que existe una secuencia
cambiante de eventos analizables probabilisticamente a medida que pasa el tiempo.
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Sobre los usos educativos define dos objetivos: para generar el inte-
rés de los chicos en aprender sobre el mundo de la tecnologfa o para la
realizacién de proyectos con los robots funcionando como recursos para
permitir el acercamiento a algunos conceptos que con los modos tradi-
cionales de ensefianza no seria posible. Y en las resoluciones sugiere a
los Estados, organizaciones profesionales e instituciones educativas en-
focarse en los impactos de la robética, tanto en la pérdida como en la
creacién de nuevas oportunidades laborales.

El abordaje de la inteligencia artificial mediante entrevistas también
ofrece definiciones y orientaciones.

Se habla de una Cuarta Revolucién de la IA asociada al big data,
cuyo potencial modificard el mundo. Estas combinaciones y la prolife-
racién de sistemas con capacidad de autoalimentacién a partir de los
datos extraidos a las personas, colocan en la agenda la cuestién de la pri-
vacidad y la igualdad social.

En ese marco, se asevera que es preciso crear un conjunto de normas
que regulen estas actividades, clasifiquen los datos. También se plantean
interrogantes sobre posibles retribuciones a usuarios que al seleccionar
un anuncio de publicidad en linea o utilizar el motor de bisqueda pro-
veen datos y alimentan el negocio de la empresa.

En cuanto a posibles cambios en las dindmicas de desarrollo, se deja
abierta la posibilidad de que paises emergentes alcancen o superen a los
desarrollados segin el desarrollo de su economia de datos; o que si se
dispone de infraestructura y de un sistema educativo adecuado se puede
aprovechar la IA para mejorar la eficacia de su produccién.

Otro apartado sugicre agregar a los pilares del sistema, empatia,
creatividad y pensamiento critico, ya que aquellos nifos que ingresen
ahora a la escuela desarrollardn la mayor parte de su vida profesional en
un mundo que desconocemos. Los sistemas educativos deben antici-
parse a estos cambios y ajustarse para que las futuras generaciones pue-
dan prosperar. Siempre que se utilice de forma adecuada y conforme a
las necesidades de los educadores, se podrdn aprovechar las potenciali-
dades de la IA, liberando a los docentes de algunas tareas para concen-
trarse en lo pedagdgico.

La directora de Unesco afirma que la IA va a transformar profun-
damente la educacion, revolucionando las formas de aprender, ensenar,
acceder al conocimiento y capacitar docentes, al mismo tiempo que cre-
cerd en importancia definir las competencias fundamentales para evo-

68



lucionar en un mundo cada vez mds automatizado. También que puede
permitir alcanzar los Objetivos 2030 con mayor rapidez. Sin embargo,
subraya el riesgo de homogeneizar las industrias culturales, aumentar la
precariedad laboral y generar desigualdades entre quienes acceden a estas
tecnologfas y quienes no.

Refiriéndose a los desafios de IA y educacién, remarca dos cuestiones:
promover la produccién de herramientas de IA locales y de libre acceso
para mitigar el problema de los costos del equipamiento y las aplicaciones,
con su consecuente limitacién del acceso; reconsiderar los programas edu-
cativos, haciendo énfasis en la ensefianza de las ciencias, la tecnologfa, la
ingenieria y las matemdticas, pero también dando prioridad a las huma-
nidades y a las competencias en materia de filosoffa y ética.

Finalmente, se considera necesario que los contextos sociales, éticos
y juridicos avancen al ritmo que lo estdn haciendo los desarrollos. Entre
otras cuestiones, se plantea la preocupacién respecto a la proteccién de
la privacidad y los datos en internet, los algoritmos que censuran, la
monopolizacién de la informacién, los algoritmos formados en base a
prejuicios del lenguaje que reproducen conductas racistas.

2.4. A modo de cierre

A lo largo de este segundo capitulo se han plasmado aquellos conceptos
y definiciones que desarrollaron quienes encabezaron y/u orientaron
cada uno de los momentos que siguié la implementacién de software y
hardware en educacién. A los fines de este estudio, queremos dejar se-
fialadas algunas cuestiones e interrogantes que parece importante tener
en cuenta. Por razones de espacio, se ofrece una puntualizacién de los
distintos tdpicos.

Sobre el planteo de Papert

Como se ha podido apreciar, el construccionismo de Papert pone un
énfasis notable en las potencialidades de las computadoras, las 16gicas y
modelos con los cuales funcionan y las posibles vinculaciones con el
desarrollo del conocimiento de nifios y nifias a partir de situaciones que
estimulen “aprendizajes piagetianos” que vinculen los conocimientos
con la experiencia real que tienen. También existe una definicidn precisa
sobre la relevancia del tipo de lenguaje computacional que se proponga,
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justificando la estructura de Logo frente a otros existentes y con algtin
uso escolar (Basic).

Sin embargo, es preciso sefalar algunas cuestiones:

* Si bien se da cuenta de una cultura precomputacional que podria
encontrarse en lugares muy disimiles, como una ciudad norteamericana
y una aldea africana, no se ofrecen ejemplos (salvo en el caso de los ex-
perimentos de conservacion) en la proporcién de esa afirmacién.

* Se observa cierta ambivalencia en cuanto a las posibilidades de la
escuela de incorporar la propuesta, dada la influencia y reproduccién
de la cultura precomputacional.

* Complementario del punto anterior (y en consonancia con algu-
nas de las conclusiones a las que arribaron los estudios recuperados en
el apartado sobre las explicaciones del abandono de Logo), se presenta
un escaso desarrollo sobre el papel de docentes (pedagégico, didéctico,
formacién deseable), mds alld de estimular niveles de mayor autonomia
en la interaccién nifias/os-computadoras.

* En contraste con los dos {tems precedentes, se verifica un fuerte
peso de las decisiones a nivel de las familias y hogares en la seleccién de
nuevas ideas, sin explicar cémo es posible que las influencias de la cul-
tura precomputacional serfan distintas en ese dmbito.

* Hay énfasis en las conclusiones sobre casos individuales o compa-
raciones entre dos personas, pero no se encuentran estudios sobre los pro-
cesos en cursos enteros o en grupos numerosos. O al menos si esto implica
algiin tipo de modificacion respecto a las posibilidades/condiciones.

* A diferencia de lo explicitado respecto al software, no hay refe-
rencias al tipo de hardware. Como atenuante puede considerarse el mo-
mento histérico, de inicio de produccién masiva de computadoras
personales.

* De la misma manera que en el caso de las culturas precomputa-
cionales, se observa una valoracién universal de la inteligencia artificial,
descartando la posibilidad de que reproduzcan aspectos de esas culturas
previas o algtin otro sesgo que pudiera limitar sus posibilidades como
constructoras de nuevos modelos descriptivos/explicativos.

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

En un primer acercamiento, es ficilmente observable la mayor amplitud
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de los temas que abordan las publicaciones analizadas, en contraste con
las del momento anterior.

En ese marco, por su vinculacién con este trabajo, se quiere poner
el acento en lo siguiente:

* Es posible distinguir continuidades y cambios entre los primeros
afos y el final del siglo pasado, una de cuyas causas puede atribuirse a
la expansién de internet. En el marco del corrimiento de la informdtica
como ¢je de la ensefianza con computadoras, a finales de los 80 el foco
estd puesto en las posibilidades de las computadoras y programas para
la ensefianza en general, mientras que a finales de los 90 la interconexién
gana peso en la consideracién de estas tecnologias y sus aportes a los sis-
temas educativos.

* Respecto a hardware y software, se destaca una preocupacion sobre
la calidad en la primera parte. Se ensayan algunas propuestas de desa-
rrollos nacionales o de intercambio para enfrentar la cuestién de la com-
patibilidad de equipos y soportes légicos. Hay un intento de que la
educacién defina las reglas del relacionamiento con la industria infor-
mdtica. Esto no se retoma en la segunda, donde hay més estudios des-
criptivos de los programas y sus funcionalidades y no se visibilizan
aportes respecto al diseio de computadoras o redes.

* Otra de las distinciones se visibiliza respecto al modelo pedagé-
gico, proponiendo en la segunda parte un desplazamiento que se dis-
tancia de los modelos de ensefianza con el profesor como centro y
propone centrarse en uno de aprendizaje centrado en el estudiante. Las
TIC se evaltan en relacién con este nuevo enfoque.

* Cabe destacar que la ensefianza de la informdtica se plantea para
la escuela secundaria y la formacién profesional, mds vinculada con el
empleo, sobre todo en la primera parte.

* Sobre el impacto efectivo, en la primera parte se sefiala una dina-
mica que va del entusiasmo al desencanto, dada la rutinizacién con que
se usan las computadoras. En la segunda no se aborda el estado de ex-
pectativas, pero si estudios que confirman una utilizacién del mismo
tipo (sustitutivo).

* La formacién docente es un tema de preocupacién, sobre todo en
los materiales de Unesco, proponiéndose una formacién general para el
uso de TIC (mds adelante, competencias) y apoyos para quienes quieran
introducirse en informdtica. Como contrapartida, los estudios dan
cuenta de que esto no se habria resuelto y hay notables falencias a nivel
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global. Respecto a este mismo punto, la propuesta “transicional” no de-
sarrolla en profundidad la implementacion.

* Se avanza en propuestas de funciones especificas, como el Coor-
dinador de Informdtica escolar. No se encuentran menciones de alguna
experiencia concreta —aunque sea piloto— sobre la propuesta.

* También se consideran las brechas digitales de acceso y uso de estas
tecnologias, vinculdndolas a cuestiones de clase y género de los paises en
que se estdn utilizando, aunque no se desarrollan ejemplos de resolucién
o mitigacién que puedan ser considerados en las nuevas iniciativas.

* Sobre todo en la segunda parte se plantea un vinculo significativo
entre las TIC y el desarrollo de las sociedades, paises, personas. En ese
marco se destaca la consolidacién del “paradigma TIC” y la promocién
de una formacién para el uso eficiente de estas tecnologfas. También la
definicién de “neutralidad cultural” de las TIC y la vinculacién de los
resultados de su uso a las decisiones politicas, administrativas y peda-
gogico-diddcticas.

® Tras la valoracién de cambios constantes en el desarrollo tecnolé-
gico, se impulsa una nueva visién de la formacién/educacién de cardcter
permanente, que permita el acceso a competencias para un uso de las
TIC centrado en el tratamiento de la informacién. Esto impacta en los
roles previstos para docentes y estudiantes, promoviendo un rol de cons-
tructor de entornos de aprendizaje flexible y amplio para los primeros,
y un creciente control y autonomia en las actividades para los segundos.
Las TIC se evaltan segtin su aporte a este proceso. Sin embargo, en las
contribuciones no se profundiza sobre el concepto de informacién.

* Se comienza a dar cuenta de la compleja red de actores, espacios
y tiempos que entran en juego para la incorporacién de las tecnologias
y motorizar las nuevas pricticas propuestas.

* En el caso de la iniciativa OLPC, se vuelve sobre los pasos de Papert
y el control de los nifios sobre su propio proceso de aprendizaje. A este
respecto llama la atencién la valoracién del proceso de aprendizaje como
individual, en el sentido piagetiano, al tiempo que se presenta una reno-
vada expectativa en las computadoras y las posibilidades de interconexién
comunitarias y globales. También, aunque con poco desarrollo, se incor-
pora la formacién docente como parte del proyecto de una manera mds
clara que en la etapa de Logo. Por otra parte, hay un planteo especifico
sobre el tipo de software y hardware vinculados a los objetivos del pro-
yecto. Debe subrayarse, sin embargo, que las implementaciones de pro-
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gramas inspirados en OLPC durante esos afios no han incorporado com-
pletamente ese principio. Finalmente, aqui también aparece una figura,
especificamente vinculada al programa, el Equipo Central, con funciones
similares al coordinador de Informdtica escolar.

Sobre el planteo de Wing

El concepto de pensamiento computacional elaborado y difundido por
Wing ha tenido y tiene una creciente difusién. Sin dudas, representa
una perspectiva a tener en cuenta en cualquier intercambio sobre la en-
seflanza con computadoras y el papel de la informdtica en la educacion.

En ese marco, se pueden sefialar algunas cuestiones:

* La abstraccion del concepto plantea el interrogante de las estrate-
gias para ensefiarlo y aprenderlo, por ejemplo, respecto a la necesidad
de equipamiento informdtico y software. En este sentido, aunque es co-
rrecto distinguir entre el modo de pensar utilizado en el campo de la
informdtica y la programacidn, la mayor parte de los ejemplos que en-
marcan la propuesta de incorporar al PC como una habilidad impres-
cindible —al nivel de la lectura y escritura— son las computadoras y
sistemas algoritmicos que Wing observa expandiéndose a todos los es-
pacios de la vida humana.

* Algo similar sucede con la propuesta de realizar cursos para do-
centes y estudiantes. Por ser muy general, no aborda la manera en que
se incorporaria a las dreas y campos del conocimiento que se trabajan
en los distintos niveles e instituciones de los sistemas educativos: como
un contenido general en el proceso de formacién de los profesorados,
como un 4rea especifica de estudio y ensefianza o como una combina-
cién de ambas. Consecuentemente, se plantea el mismo interrogante a
nivel de la ensefianza en la educacién bdsica escolar.

* No se encontraron reflexiones criticas acerca de posibles impactos
sociales negativos de los actuales sistemas algoritmicos y su posible re-
lacién con los modos de pensar dominantes en el campo de la informa-
tica, con otros campos del pensamiento, etc.

Sobre las definiciones de Unesco en el tercer momento

Tomando el orden de aparicién en este trabajo, sobre las definiciones
ofrecidas por Unesco, se puede senalar lo siguiente:
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e El material de ciencias de la computacion ofrece una perspectiva
definida respecto a la incorporacién de un nuevo contenido escolar, asf
como a la orientacién para hacerlo en las escuelas (“pasar del uso de las
computadoras a la comprensién del funcionamiento de estas tecnolo-
gias”), enmarcada en el proceso de formacidn general a la que se abocan
los sistemas educativos. El horizonte es la superacion de los usos pasivos,
para adquirir conocimientos y habilidades que permitan uso compren-
sivo y critico, asf como la futura produccién de tecnologfas. En cuanto
al equipamiento y la manera de incorporarlo a los distintos niveles, se
presenta un panorama mds abierto. Se destaca la valoracién de la ense-
fianza para la formacién de recursos humanos en el drea de informdtica
en relacion directa con la soberania tecnoldgica. Sin embargo, mds alld
de la accién coordinada entre el Estado y el sector privado, no se obser-
van definiciones que enmarquen la articulacién entre la formacién ge-
neral propuesta para todo el sistema y la ensefianza para el desarrollo
informdtico en la regién ni un abordaje de los distintos modelos de di-
sefio (software libre y hardware de especificaciones libres, comunidades
de desarrollo, el papel del Estado en este campo).

* Lo definido respecto a la robdtica en general representa un valioso
esfuerzo por analizar un campo que estd dando enormes saltos en los
ultimos anos. También la preocupacién por las cuestiones éticas tocantes
a estos desarrollos. El apartado relacionado con los usos educativos, aun-
que el tema no es nuevo, es breve y no sale de lugares comunes (estra-
tegias de uso, advertencias sobre el papel docente). Consecuentemente,
las sugerencias para los estados son pocas y no aparecen vinculadas con
las reflexiones sobre el cardcter de agentes, las implicancias morales de
algunas decisiones que sus sistemas pueden tomar sin asistencia ni mo-
nitoreo humano, los propios sesgos de quienes los programan (también
existentes en los paquetes de robdtica educativa que se distribuyen en
cada pais).

e El apartado de IA da cuenta de las transformaciones a escala global
que se relacionan con el desarrollo de los sistemas algoritmicos y el ma-
nejo de enormes cantidades de datos. Se destaca la propuesta de pro-
duccién de herramientas de IA locales, asi como la ensefanza de las
dreas STEM pero manteniendo la priorizacién de las humanisticas y fi-
losoffa. Esto dltimo se torna complejo, ya que priorizar todas esas dreas
puede implicar no priorizar ninguna.
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Las iniciativas nacionales y tres lugares comunes

Aunque se sefialan en el capitulo anterior, es importante recuperar dos
cuestiones respecto del tercer momento. En primer lugar, que sus plan-
teos No se presentan como una reorientacion o revisién del momento
anterior, sino como una sintesis entre las implementaciones de las tec-
nologfas digitales en tanto TIC y la reincorporacién de los planteos “pa-
pertianos”, ahora con un mundo en mejores condiciones. En segundo
término, que estamos en los primeros afios del mismo y que se viene
llevando adelante mediante iniciativas nacionales, sin que se hayan con-
sensuado aun orientaciones, lineamientos, programas, objetivos, pro-
pésitos, etc. a nivel global o regional. Asimismo, mientras este proyecto
se estd desarrollando, hay diversas comunidades que debaten y estudian
la implementacién, por lo que los sefalamientos aqui presentados ten-
drdn que ser considerados bajo este paraguas.

En ese marco, la visita publicaciones de las iniciativas locales
(Cepal, 2012; Unicef, 2013; NAACE, 2014; Wu, 2014; Australian
Curriculum, 2016; Intef, 2018; Jong y Liu, 2020), asi como los sitios
oficiales (HITSA, Code@SG, Code.org) permite dar cuenta de la exis-
tencia de tres lugares comunes en cuanto a los propésitos de las ini-
ciativas nacionales:

* La adquisicién de habilidades como la resolucién de problemas,
el pensamiento critico, la creatividad.

* Aumentar el interés en el aprendizaje de los campos de la ciencia
y tecnologfa.

* Vincular estos logros a la insercién laboral y participacién social.

Linea de tiempo

A continuacién se ofrece una cronologia (Imagen 6) que ubica los mo-
mentos, algunas publicaciones e hitos contextuales.

Si bien, como se afirma al inicio de este trabajo, en algunos casos
han convivido iniciativas de un momento con otras del siguiente, el es-
quema contribuye a la comprensidn de lo expuesto con anterioridad.

Con lo presentado hasta aqui se ha intentado reconstruir las ten-
dencias dominantes en la utilizacién de hardware y software, asi como
sus enfoques y perspectivas, para la utilizaciéon en la educacién bdsica.

En el siguiente capitulo, se contrastard lo investigado con los aportes
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de los estudios sociales y filoséficos sobre la tecnologia cuyo enfoque se
consideré relevante a los fines del presente estudio.

Imagen 6. Computadoras y escuelas, una cronologia

Los 3 mamentos ¥ alquacs hitos dal contisto

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo 3. Aportes de la sociologia de la tecnologia,
la filosofia de la técnica y el software libre

Afirmé que la mdquina no es un esclavo ni un instrumento utilirario,
vilido inicamente por sus resultados. Ensenié el respeto a ese ser

que es la mdquina, intermediario sustancial entre la naturaleza y el
hombre; ensenié a tratarla no como un servidor, sino como un nio.
Defini su dignidad y exigi 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 mdquina estd la historia humana depositada,

y experimentando en ella la presencia del mundo.

Simondon (Sobre la técnica, 2017)

La implementacién de iniciativas para la ensefianza de la programacién
y la robética, a diferencia de las que podemos agrupar (en sentido am-
plio) en la perspectiva TIC, ponen a la tecnologia como objeto de estu-
dio. Durante el segundo momento, se enfatiza en las tecnologias
informdticas como medios potentes para aprender algiin contenido o
acceder a algtin tipo de informacién o conocimiento de maneras im-
pensadas antes de su existencia. Las iniciativas actuales, aunque también
piensen en la programacién y la robética como medios para la ensenanza
y el aprendizaje de contenidos de otros campos del conocimiento (con-
tenidos STEAM, por ejemplo), también incluyen la ensenanza de la
programacion y la robética como contenidos especificos. Por ello se con-
sidera necesario un andlisis mds integral de estos objetos tecnoldgicos.
Enmarcado en esta perspectiva, se desarrollard el presente capitulo,
que pondrd su foco en los “objetos con los cuales pensar”, en términos
papertianos. Para hacerlo, primeramente, se presentardn caracteristicas
relevantes del hardware y software para programacién y robética dise-
fiado, producido y, posteriormente utilizado en la educacién de la pri-
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mera infancia. Seguidamente, se revisard lo presentado con contribucio-
nes de la filosoffa de la técnica, la sociologfa de la tecnologfa y el movi-
miento de software libre. En el primer campo, se pondrdn en juego los
aportes de Feenberg y su concepto de cddigo técnico; Simondon y su de-
finicién de objero hipertélico; Quintanilla sobre la opacidad y la composi-
cionalidad de los sistemas tecnoldgicos y, acompanando esta perspectiva
de tecnologias entraniables promovida por el filésofo espaiiol, los de San-
drone y Lawler en lo que refiere a la importancia de la zransparencia y la
necesidad de disefar objetos técnicos abierros. Del campo sociolégico, se
vertirdn los aportes de Bijker y Pinch y sus conceptos de flexibilidad in-
terpretativa, grupos sociales relevantes y marco tecnoldgico (technological
frame). El tercer aporte lo constituirdn las definiciones principales del
movimiento de software libre, sus cuatro libertades para definir un soffware
libre y la expresion de las mismas en el disefio de hardware libre.

Aprovechando las posibilidades brindadas por este andlisis interdis-
ciplinario, se propondrdn dos conceptos —elaborados durante y para este
trabajo— considerados adecuados para el andlisis de software y hardware
de uso en educacién de la primera infancia (paralaje determinista 'y he-
terocromia pedagdgico-técnica) y uno para la evaluacién de estos artefactos
ciberfisicos (Indice EME), que apunta a una respuesta mds adecuada e
integral a la hora de disefar propuestas de ensefianza sobre y con estas
tecnologfas.

3.1. Hardware y software, caracteristicas relevantes

En el Apéndice C que acompafaba originalmente este trabajo’ se enu-
meran aquellos desarrollos de hardware y software con mayor utilizacién
en las diferentes iniciativas de ensefianza de programacién y robdtica
dirigidas a la educacién de la primera infancia. Partiendo de ese listado,
en este capitulo se pasard revista a aquellas caracteristicas relevantes que
presentan y con las cuales se insertardn en los sistemas educativos en ge-
neral, y en los de la primera infancia en particular. Se pondrén de relieve,
entonces, caracteristicas salientes de los robots, entornos de programa-
cién?y, dado que aquellas con mayor uso en educacidn se ofrecen como

! Se puede consultar en la tesis original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/han-

dle/11086/23970

2 Informacion descriptiva, disponible en Apéndice H en la tesis original que se encuentra
en hteps://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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apropiadas para la primera infancia, también se ponen en consideracién
algunas tabletas (también conocidas como tablets).

3.1.1. Robots

Si bien los modelos y posibles entornos de funcionamiento son muchos,
es posible determinar cudles son las caracteristicas que definen a un dis-
positivo para que podamos considerarlo un robot. Aunque existe infor-
macién sobre ellas en el Apéndice G, se considera util recuperarlas
seguidamente:

* sensores, para recoger informacién del ambiente en que estdn (pul-
sadores, infrarrojos, de ultrasonido, de temperatura, etc.);

* controladores o microcontroladores, en los que se alojan los progra-
mas con las instrucciones que debe seguir el robot (las placas con los
microprocesadores y componentes que conforman los circuitos electrd-
nicos para recibir, procesar y enviar la informacién);

* actuadores, con los que ejecuta las instrucciones (motores, parlan-
tes, luces, pinzas, cilindros neumdticos/hidrdulicos, etc.);

* estructura, fisica, mecdnico-eléctrica, que soporta y vincula todos
los componentes y para el funcionamiento del robot (chasis, mecanis-
mos de transmisién, ruedas, protectores, conectores, clavijas para carga
de energfa, etc.);

* alimentacion o fuente de energia para brindar autonomia de fun-
cionamiento (pilas alcalinas, baterias ion-litio, baterias de plomo-icido).

A partir de este esquema general y segtin la informacién a la que se
pudo acceder consultando los sitios de sus desarrolladores®, es posible
distinguir las siguientes caracteristicas en los robots con mayor uso en
las iniciativas vinculadas con la educacién de la primera infancia:

> Incluido en la tesis original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/

handle/11086/23970

% Para consultar detalles de los robots, visitar el apartado especifico en Apéndice H en la
tesis original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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Tabla comparativa. Robots educativos de uso frecuente
en las propuestas de ensefianza para primera infancia

bee-bot
Code&Go blue-bot KIBO Cubetto mTiny
de sonido -
de luz - de pulsadores
Sensores pulsadores | pulsadores distancia - | pulsadores | - lector de
escaner de tarjetas -
bloques
. sin desarrollad
sin desarrollado | : » .
Controlador informacién | por TTS informacié | Arduino o por
n mBock
motores - motores -
Actuadores luces LED - :"notorfzb motores rr;lotores ~ | attavoz -
altavoz uces altavoz luces LED
plastico
opaco - madera - pléstico -
plastico - plastico plastico - transmisidn | transmisién
Estructura ruedas, transparente | ruedas, inalambrica | inalambrica
gjes - transmisién | ejes - ruedas, - ruedas,
inaldmbrica - ejes ejes
ruedas, ejes
P . bateria litio
. bateria litio 6 ' 2 pilas AA .
Energia pilas AAA hs auton. 4 pilas AA 5 hs auton. glfj‘ioh:

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la codificacidn, la totalidad de los dispositivos presentan
la posibilidad de una programacion fisica o con interfaz fisica, permi-
tiendo la construccién de los programas mediante la manipulacién/en-
castre de tarjetas pldsticas, bloques de madera o de pldstico. Mientras
en la mayoria de ellos se enfatiza sobre la inexistencia de pantallas para
el aprendizaje (free-screen), los de TTS presentan la posibilidad de pro-
gramar desde una tableta descargando una aplicacion.

En lo que refiere a las ampliaciones, en términos generales estdn vin-
culadas a una mayor cantidad y/o complejidad del escenario de despla-
zamiento, mediante nuevos obstdculos, limites, etc. En ese contexto, se
destacan KIBO y Cubetto, en lo referido a las posibilidades de incor-
porar nuevos comandos y conceptos de la programacién.

Al enfocar en el soporte técnico y las posibles reparaciones/devoluciones,
muy brevemente se puede sefialar que en todos los casos las empresas
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ofrecen soporte y que las garantias van de los seis a los 12 meses. En
algtn caso los costos de envio corren por cuenta del cliente (Learning
Resources), hay una tarifa minima (KinderLab US$ 75) o la informa-
cién no es clara ni de fécil alcance (TTS). Sin embargo, tanto en este
tema como en el de los costos, el involucramiento de los estados plantea
modificaciones y posibles alternativas.

3.1.2. Entornos de programacion

Como se presenta en capitulos anteriores, el renovado impulso por la
ensefanza de la programacién desde los primeros afios de escolarizacion,
recupera los propésitos y esperanzas existentes en el momento de auge
de Logo. El desarrollo de lenguajes de programacién con bloques, con
interfaces graficas mds intuitivas, plantea la posibilidad de que personas
sin experiencia previa en la programacién informdtica puedan introdu-
cirse en este campo del conocimiento.

DPese a estas novedades, es importante considerar la advertencia del
propio Papert respecto al modo en que se utilicen las computadoras
para el aprendizaje, pudiendo reproducirse las concepciones “matema-
fébicas” dominantes con el consecuente desaprovechamiento de las po-
tencialidades de las computadoras. En este sentido, las posibilidades de
encontrarse en situacion de programar las computadoras segin objetivos
personalmente definidos y significativos para cada nifia/o. De igual
modo, las expansiones de los lenguajes juegan un rol importante en la
construccién de modelos de representacién de complejidad creciente,
pero a partir de esquemas de cada sujeto de aprendizaje.

Segin la informacién a la que se pudo acceder respecto a los entor-
nos de programacién con mayor uso en las iniciativas vinculadas con la
educacién de la primera infancia’, se pueden enumerar las siguientes
caracteristicas.

Respecto a la necesidad de conexidn, dos de ellos se encuentran den-
tro de plataformas que funcionan en la web, mientras que uno (Scratch
Jr) se ofrece para instalar en el equipo. En este tltimo caso, solo se ne-
cesita internet para compartir los proyectos creados. Aqui es posible se-
fialar una ambivalencia de la cuestién del acceso, ya que si bien el

> Para consultar detalles de los entornos de programacién, visitar el apartado especifico
en Apéndice H en la tesis original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/
11086/23970

81



entorno que no utiliza internet puede funcionar en lugares sin conecti-
vidad, las plataformas pueden ser utilizadas desde diversos equipos, sin
necesidad de adquirir uno.

En lo referido a la modalidad de actividades propuestas, mis alld de
las guias para la iniciacién y el reconocimiento de los comandos, nue-
vamente Scratch Jr se diferencia de los otros dos entornos, al proponer
la libre eleccién de actividades y acciones, mayor posibilidad de inter-
venir sobre el fondo y los personajes del escenario, frente a las propuestas
incrementales presentadas en Code y Tynker.

Pensando en las posibilidades de ampliar los procesos de experimen-
tacién, debe reconocerse que la totalidad de los entornos promocionan
la interaccién con las comunidades que participan en estos espacios de
aprendizaje. En este punto, la vinculacién de Scratch Jr con Scratch
(gratuito y disponible en la web o para descarga) es para resaltar.

Finalmente, poniendo de relieve los costes, debe sefialarse que Code
y Scratch Jr son gratuitos mientras que Tynker se ofrece como una pro-
puesta paga, incluso para las instituciones educativas.

3.1.3. Tabletas

Desde su aparicidn, a inicios del presente siglo, las tabletas (tablets,
segin su denominacién en inglés) han expandido su utilizacién en los
sistemas educativos. Considerando que las iniciativas revisadas no dan
cuenta de algiin modelo en particular, se ha tomado la decisién de pun-
tualizar aquellas caracteristicas generales o presentes en los modelos de
mayor utilizacién y consideradas importantes para este estudio.

Una primera consideracién puede hacerse en lo referido a su mmario.
Los equipos se ubican entre el teléfono celular y la computadora portdtil.
Como la mayoria no dispone de teclado mecdnico, la medida més consi-
derada es la de la pantalla. La misma, se disefia en una gama que va de 7
a 21 pulgadas, aunque son las de entre 77 y algo mds de 10” las que se
promueven para uso por parte de nifios/as de la primera infancia.

Otra cuestidn relevante la constituye el sistema operativo (en ade-
lante, SO) de estos equipos. Aunque hay algunos otros, de lejos, los mds
utilizados son iOS, de Apple, y Android, de Google. El primero es un
software propietario, de cédigo cerrado. El segundo, estd disefiado con
la filosoffa de cédigo abierto.

No asi en el caso del hardware, siendo todos los modelos disenados
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como hardware privativo, desarrollado y patentado por las empresas y
los proveedores de la industria.

En cuanto a las fuentes de energia, las tabletas analizadas vienen
equipadas con baterias no extraibles. Las clavijas (pins, por su escritura
en inglés) de carga también se dividen segtin los SO: los méviles An-
droid (micro USB y USB-C) y los teléfonos de Apple (Lightning).

3.1.4. Resumen

El proceso de revisién llevado adelante permite realizar algunas conside-
raciones sobre aquellos rasgos de las distintas propuestas de hardware y
software con mayor promocién y uso en las iniciativas para la ensefianza
de programacién y robédtica durante la educacion de la primera infancia.

Cabe hacer una referencia a las posibilidades de construccién. En tér-
minos generales, los seis robots visitados ofrecen prestaciones limitadas
en lo referido a sus estructuras y componentes. En ese contexto, cabe hacer
algunas distinciones entre ellos. Code&Go, Bee-bot y Blue-bot no ofrecen
posibilidades de construir ya que su estructura viene prefijada, asi como
sus sensores y actuadores. Este tlltimo, con el uso de la aplicacién asf como
del lector de tarjetas, podria habilitar una mayor experimentacion y testeo
de los programas construidos. Cubetto y mTiny tampoco tienen posibi-
lidades de construccién en su estructura, aunque si poseen algunas a nivel
de los comandos de programacion. En el caso de mTiny debe conside-
rarse, ademds, que su firmware y controlador son de base Arduino, por lo
que aunque muy limitadas se podria pensar en algunas intervenciones
sobre ellos. Finalmente, Kibo es el que ofrece mayores posibilidades tanto
en la estructura (sobre todo incorporando sensores) como a nivel de la
programacion (creacién de comandos).

En el caso de los entornos de programacion, se puede afirmar que
Tynker es el mds limitado; Code estd en un punto medio y Scratch Jr
ofrece mayores posibilidades de construccidn. En este caso puede ha-
cerse una salvedad, dado que Code construye sus cursos en software de
cédigo abierto, por lo que podrian modificarse las propuestas. Las ta-
bletas podrian diferenciarse en funcién de las atribuciones de sus SO
asi como del hardware, siendo mds amplias las posibilidades de articu-
lacién en las que tienen Android que iOS. En el caso del hardware la
situacién es similar, aunque con mayores limitaciones generales, dada
la inexistencia de hardware libre en estos desarrollos.
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Yendo a las posibilidades de modificacion, se perciben que son muy
limitadas en los seis robots. El formato de la estructura en la que se mon-
tan sensores, actuadores, controlador, etc., son fijos. No hay posibilidades
de darles otra forma vinculada a otra funcién que se quiera experimentar.
A nivel de los entornos de programacidn, se percibe una diferencia entre
Scratch Jry los otros dos, en favor del primero. Las tabletas no presentan
posibilidades de modificacién a nivel del hardware, ni del software.

Una cuestidn relevante la constituye la expansion, esto es las posibi-
lidades de articular el artefacto con otras tecnologias. Aqui las observa-
ciones dan cuenta de una gran limitacién. Ni los robots, ni los entornos
de programacién se han disefiado pensando en la posibilidad de unién
con otros robots, tabletas, entornos de programacién, smartphones, pla-
quetas electronicas, sensores y actuadores, impresoras 3D, etc. Cabe dis-
tinguir que las tabletas presentan algunas posibilidades, vinculadas a
otros productos de las empresas desarrolladoras.

Respecto a la energia, los robots la consiguen mediante las pilas al-
calinas o las baterfas no extraibles. Estas tltimas son utilizadas por todas
las tabletas. Ambas fuentes presentan un elevado impacto ecoldgico,
dada su escasa duracién en el caso de las pilas o la necesidad de descartar
el dispositivo completo por la imposibilidad de separar y reemplazar en
el de las baterfas. Sin embargo, incluso en los casos en que se enfatiza
en aspectos ecoldgicos del dispositivo, no se ha buscado algin modo
mis sustentable de resolver el problema de la basura electrénica que ge-
neran este tipo de fuentes.

Finalmente, las cuestiones del origen y la de los costos. Todo el hard-
ware y software analizado es disenado y desarrollado por empresas esta-
dounidenses, britdnicas y chinas. Aunque es posible que los estados
tengan algunos convenios, segin la informacién que se pudo recabar,
no hay una organizacién distribuida globalmente para atender el soporte
técnico, las reparaciones, la busqueda de repuestos. Al no tratarse de
componentes universales en todos los casos, es posible que esto genere
complicaciones y demoras, cuando no directamente impedimentos, en
los procesos de revisién, arreglos, reemplazos, etc. Por otra parte, los
costos de robots y tabletas, atin los mds reducidos, implican una inver-
sién importante que, ademds de ser dificultosa de afrontar para los es-
tados, en lo que refiere a los alcances de este estudio presenta un
obstdculo mds significativo: limita seriamente las posibilidades de expe-
riencias universales (tipo OLPC), asi como su escalamiento sostenido.
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3.2. Bajo las lentes de la sociologia de la tecnologia,
la filosofia de la técnica y el software libre

El hecho de que las disciplinas y los artefactos viajen con tanto éxiro

de un entorno social a otro no se debe a la ausencia

de influencias sociales en el diseno, sino a su transmisién

a través de las disciplinas y los artefactos mismos.

Feenberg (“Constructivismo critico: una exposicién y defensa”, 2020)

La revision presentada en el apartado anterior, ofrece la posibilidad de
un andlisis de las tecnologias que serdn puestas en funcionamiento en
las iniciativas de ensefianza de programacion y robdtica a ninas/os de la
primera infancia.

Coincidiendo con Papert, respecto a las propiedades proteicas de
las computadoras, se procederd a contrastar las formas que efectivamente
han asumido en los casos seleccionados, a través de unas lentes inter-
disciplinarias, en las que se combinan los aportes de Bijker y Pinch y su
modelo constructivista social de las tecnologfas (flexibilidad interpreta-
tiva, grupos sociales relevantes, marcos tecnolégicos), las contribuciones
de Feenberg (cédigo técnico), Simondon (objeto hipertélico), Quinta-
nilla (composicionalidad y opacidad de los sistemas tecnolégicos), San-
drone y Lawler (transparencia de esquemas de funcionamiento y disefio
de objetos técnicos abiertos) del campo de la filosofia de la técnica®, y
las definiciones sobre los tipos de libertades que constituyen a un soft-
ware como software libre y la medida en que pueden materializarse en
el disenio de hardware.

Se ha considerado que esta combinacién de perspectivas propor-
ciona el aparato conceptual necesario para un abordaje amplio del hard-
ware y software utilizado en educacién de la primera infancia,
permitiendo visibilizar aspectos de estos artefactos que han permanecido
soslayados en las actuales iniciativas y propuestas de ensefianza de pro-
gramacién y robdtica en los jardines de infantes y que tienen relacidn
directa con los procesos de apropiacién de conocimientos y pricticas
de uso que puedan generarse.

¢ Podré consultarse informacién ampliatoria sobre las contribuciones de los autores re-
feridos en los distintos apartados del Apéndice I en la tesis original que se encuentra en

https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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3.2.1. Paralaje determinista y heterocromia pedagogico-técnica

Los robots, entornos y tabletas puestos a revisién son los de mayor uso
en las iniciativas de ensefianza de programacién y robética para la pri-
mera infancia. Con vinculaciones indeterminadas respecto de las co-
munidades educativas (y colocando en un nivel paralelo la opcién de
utilizacién familiar), las empresas desarrolladoras los distribuyen a escala
global, publicitindolos como portadores de la posibilidad de adquirir
saberes y competencias para una integracién satisfactoria —y potencial-
mente transformadora— en el mundo que vivimos y en el que se pro-
yecta. Esta aseveracion se sustenta en que, por un lado, estas tecnologfas
permiten situaciones de aprendizaje innovadoras y significativas; por
otro, comprender su funcionamiento permitird insertarse en las socie-
dades hipertecnificadas e hiperconectadas que habitamos. De alli que
se promueva su incorporacién a la ensefianza de robética y programa-
cién como medios para la adquisicién de esos saberes y practicas emer-
gentes desde edades tempranas.

Sin embargo, estas afirmaciones llevan implicita una valoracién
sobre la resolucién de los problemas —a partir de las funcionalidades y
el disefio de estos dispositivos— tal que serfa posible repetir los resultados
en cualquier entorno. Se trata de una perspectiva que entronca con los
postulados propios del determinismo tecnoldgico. En sus estudios, Bij-
ker (2005) describe que este enfoque se sustenta en dos afirmaciones:

* La tecnologia sigue un proceso auténomo de desarrollo, indepen-
diente de cuestiones externas, como la economia o la politica.

* Los desarrollos tecnolégicos, a partir de su impacto econémico y
social, determinan la organizacidén social.

Esta concepcién, afirma Bijker, es la posicién dominante en nues-
tras sociedades, ya sea que indaguemos en la ciudadania, autoridades o
dirigentes politicos (2005: 4). Una de las consecuencias mds importantes
de esta perspectiva es aquella que comprende a las tecnologias como
neutrales, colocando la mirada sobre los impactos generados por su uti-
lizacién en las sociedades pura y exclusivamente en quienes las usan.
Consecuentemente, la preocupacién debe estar, entonces, en los “bue-
nos usos” de las tecnologias, sean cuales fueren, dejando en manos de
personas expertas los debates y, sobre todo, las decisiones, vinculadas a
las tecnologfas. En el mejor de los casos, se intentard anticipar los desa-
rrollos venideros, a los fines de preparar a las sociedades para ellos.
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Se define este enfoque que orienta a las iniciativas analizadas como
paralaje determinista, con intencién de resaltar el punto de observacidn
de las tecnologias que, por estar enrolado en la concepcién determinista,
de manera andloga con una medicién astrondémica o mecdnica, impacta
directamente en la valoracién de lo observado, devolviendo una imagen
de los dispositivos con que se ensefia programacién y robdtica dotadas
de neutralidad y universalidad.

A este respecto, bien vale incorporar las aportaciones de Andrew
Feenberg (2005 [1991], 2012, 2020) y algunos conceptos centrales de
su Teoria critica de la tecnologia. Para el filésofo canadiense la tecnologfa
tal y como se presenta en nuestras sociedades reproduce condiciones de
dominacién de unos pocos sobre el resto a través de los disefios y los
intereses que los estructuran (2005:3). Lejos de valores universales,
Feenberg reconoce que la perspectiva de los distintos grupos influyentes
se manifiesta en las decisiones técnicas definidas durante el proceso de
disefio.

Estas decisiones se han institucionalizado mediante un proceso de
articulacion entre necesidades de esos grupos y soluciones técnicamente
coherentes, por lo que se presentan como un “criterio de verdad” que
rige la dindmica tecnoldgica. Feenberg busca develarlas mediante el con-
cepto de cddligo técnico (2012: 126 y ss.) que estaria compuesto por las
reglas —explicitas e implicitas— que deben seguir los disefios tecnoldgicos
actuales. La seleccidn de las partes y el modo en que se entrelazan obe-
dece tanto a cuestiones puramente técnicas como sociales. En resumen,
las tecnologias son seleccionadas porque funcionan en tanto tales, pero
también porque son utiles a los intereses sectoriales de quienes las in-
sertan en el medio social. La dindmica tecnoldgica no se explica por la
neutralidad, sino por la expansion y consolidacién del cédigo técnico
de la élite dominante.

Al volver la mirada sobre las tecnologias que se vienen analizando,
pero contrastando el andlisis con los aportes de Feenberg, es posible ad-
vertir la escasa (o nula) participacién de docentes, estudiantes y de la
comunidades con sus respectivas valoraciones y necesidades en el disefio
y seleccién de tecnologfas. Esta configuracién del proceso, lejos de ser
gratuita para estas comunidades excluidas, afecta sus prdcticas en un tri-
ple sentido: a) al considerar universalmente validas las determinaciones
sobre los problemas y las soluciones que deben aplicarse, obviando o
devaluando aquellas surgidas —o que podrian emerger— de sus propias
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experiencias; b) al obturar la posibilidad de un andlisis critico respecto
a la neutralidad de las tecnologfas, en este caso los robots, entornos y
tabletas, yendo en sentido contrario a los propdsitos que orientan las
iniciativas de ensefianza, y c) al promover una integracién adaptativa
respecto de los sistemas tecnoldgicos actuales, con la consecuente limi-
tacion de las dindmicas de transformacién e innovacién necesarias para
la resolucién de problemas emergentes y/o pendientes.

En sus aportaciones, Feenberg también introduce el concepto de sesgo
formal (2012: 133 y ss). El mismo se pone de manifiesto cuando la tec-
nologfa en cuestién se presenta compuesta por elementos relativamente
neutrales, pero la seleccién de los tiempos, modos y el contexto en que se
define insertar reproduce relaciones de dominacién. La aparente neutra-
lidad de sus componentes solo existe en abstracto, dado que al insertarse
en contextos especificos social e histéricamente se torna ilusoria para dar
paso a la replicacién de las condiciones de dominacién preexistentes.

Al considerar el hardware y software desde esta perspectiva, se hace
visible la transmisién del cédigo técnico de las empresas desarrolladoras
a través del disefio, mediante la determinacién de las posibilidades de
acceso, soporte técnico, reparaciones, repuestos, fuentes de energfa,
componentes para el fortalecimiento y/o expansion de la estructura, etc.
Habida cuenta de esto, las dindmicas de implementacién de estas tec-
nologfas en la educacién se orientardn segin las redes organizadas por
(y en torno) a la industria, recreando la subordinacién tecnolégica en
los sistemas educativos en general y en los de aquellos paises a los que
se exportan las tecnologias en particular.

La antecedente contrastacién permite dar cuenta sobre que el men-
cionado punto de vista con que se conciben las tecnologfas da origen a
un error de paralaje determinista. Debe anadirse que el yerro tiene capaci-
dad para perpetuarse, e incluso pasar desapercibido, al apoyarse en un en-
torno autosignificante. Esto es, un enfoque en el que la universalidad y
neutralidad —explicitas o implicitas— aparecen como propiedades ontolé-
gicas de las tecnologias, en lugar de la manifestacién de una orientaciéon
dominante del disefio, propia de la subordinacién (cuando no la lisa y
llana exclusion) de grupos sociales, organizaciones y estados, de los que
se soslayan saberes, practicas, métodos y experiencias, a la par que nece-
sidades e intereses (en este caso, como minimo, educativos). Por ello, y a
los fines de evitar o mitigar lo mds posible esta falencia, resulta imperiosa
la necesidad de sefialar este error para encaminarse a la recuperacion de
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los procesos de disefio como dimensién de andlisis sobre las tecnologfas
en general y las que se proponen para usos educativos en particular.

La cuestion se complejiza en la medida en que las falencias analiticas
recientemente descriptas se insertan en propuestas educativas orientadas
a partir de una perspectiva constructivista del aprendizaje. De manera
que, independientemente de aquellos matices que puedan existir entre
ellas, las iniciativas nacionales y las publicaciones revisadas persiguen
propdsitos de construccién y apropiacion de conocimientos, habilidades
y competencias sobre la programacién y la robética, pero, al mismo
tiempo, los artefactos tecnoldgicos (en este caso el hardware y software
especifico) que son pensados como protagonistas de estas propuestas
(en rol de objeto de estudio o de medio técnico) son valorados explicita
o implicitamente como universales y neutrales.

Esta convivencia de ambos enfoques en un tnico aparato concep-
tual, se define como heterocromia pedagdgico-técnica por analogia a la
existencia de esta anomalia que se expresa en individuos cuyos ojos son
de colores diferentes. En este caso, se pretende ilustrar la existencia de
una perspectiva compuesta de un “ojo de tono constructivista® para la
pedagogia y un “ojo de tono determinista” para la técnica. Esta natura-
leza bifocal contribuye a camuflar el enfoque determinista sobre las tec-
nologias que contiene y, por ello, es necesario visibilizar su existencia
contradictoria. Por otra parte, si se tiene en cuenta que tiene preemi-
nencia en las politicas publicas investigadas, se trata de una contradic-
cién tan notable como relevante.

Con el objeto de superar esta incoherencia, complementando con
los de Feenberg, se traen a colacién conceptos del modelo constructivista
social de las tecnologias (SCOT, por sus siglas en inglés). Promovido en
los estudios de Bijker (1987, 2005) y Pinch-Bijker (2013)7, presenta a
los artefactos como resultado de un proceso en el que grupos sociales re-
levantes ponen en juego sus interpretaciones sobre el artefacto y su ac-
tuacién en la comunidad. Precisamente, la trayectoria se inicia con este
momento de flexibilidad interpretativa, en el que cada grupo social con-
fiere un significado particular al artefacto y pugna por un disefio orien-
tado por esa valoracién. Esto se expresa en la convivencia de varios

7 Wiebe Bijker, ingeniero, filésofo y doctor en Sociologia e Historia de la Tecnologia
por la Universidad de Twente; Trevor Pinch, socilogo britdnico, expresidente del De-
partamento de Estudios Cientificos y Tecnolégicos de la Universidad Cornell. Realizaron
conjuntamente estudio sobre la construccién social de los sistemas tecnolégicos (1987).
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artefactos que se disputan la primacia. De alli, se da paso al momento
de estabilizacion'y clausura (Bijker, 1987: 55; Bijker, 2005: 7), donde la
flexibilidad va disminuyendo y se van definiendo cursos para el disefio
del artefacto en cuestidn, selecciondndose uno entre varios artefactos
coexistentes como “solucién”. Al aflorar de un proceso como el des-
cripto, los artefactos que interactiian en el medio social condicionan la
construccién de los denominados technological frame —marcos tecnolé-
gicos— (Bijker, 2005: 7) de las comunidades. Estos marcos se constituyen
por el modo en que una colectividad particular concibe y soluciona sus
problemas, asi como por diversos conocimientos, précticas, modos de
evaluacién y seleccién (Bijker, 1987: 2005). La inclusién y el peso de
cada una de estas dimensiones/componentes del marco tecnoldgico va-
riard segin el grupo social relevante y la tecnologfa que se analice. El
proceso de interaccién sigue un curso espiralado artefacto = marco tec-
noldgico = grupo social relevante = nuevo artefacto = nuevo marco tec-
noldgico = nuevo grupo social relevante (Bijker, 2005: 7).

Cuando se revisa el caso del software y hardware para programacién
y robética utilizado en la educacién para la primera infancia, es dable
observar que la heterocromia pedagdgico-técnica soslaya el proceso de es-
tabilizacidn de estos dispositivos y los grupos sociales relevantes que ter-
minaron pesando en el advenimiento de ese (y no otro) artefacto. En
este caso, si bien es posible encontrarse diversos desarrollos, todos tienen
un punto comun: preeminencia de algunos centros de produccién de
conocimiento e industrias asociadas, por sobre las comunidades educa-
tivas. Si se consideran las advertencias generales de Unesco a finales del
siglo pasado respecto al papel protagénico del sector educativo en las
vinculaciones con la industria informdtica y sus nuevas tecnologias, se
puede afirmar que la situacién actual estd en las antipodas.

En consecuencia, son esperables efectos negativos tanto en el pro-
ceso de ensefianza como en las dindmicas tecnoldgicas de esas comuni-
dades, ya que la conformacién de nuevos grupos sociales relevantes y
sus marcos tecnoldgicos estardn condicionados por estdndares “impor-
tados” desde corporaciones y sectores dominantes, con la consecuente
limitacién en sus capacidades de intervenciéon y modificacién de los sis-
temas tecnoldgicos de su entorno. Teniendo en cuenta que las diferentes
iniciativas sefialan propésitos de formacién integral de sus estudiantes
para la futura insercién ciudadana y profesional, se trata de un déficit
para nada despreciable.
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3.2.2. Alargascencia, universalidad y comprensibilidad

Como se describe en el capitulo anterior, Papert recupera la nocién de
aprendizaje piagetiano, entendida como resultante de la interaccién del
sujeto humano con los objetos del entorno. A ella le adiciona un aspecto
considerado por él relevante: el afectivo. Esto es rescatado y compren-
dido como parte del aspecto estético de la experiencia en el trabajo sobre
Tecnologia para Nivel Inicial, de Mandén y Marpegdn (2001). Asi-
mismo, mds cerca en el tiempo, la iniciativa OLPC incluye entre sus
cinco principios (el primero de ellos) el de la propiedad de cada nifio/a
de su dispositivo, para poder llevarlo a su casa y utilizarlo junto a su fa-
milia en otras situaciones, prolongando significativamente el tiempo de
experimentacién con él.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, vale enfatizar en la vin-
culacién de tres dimensiones de la experiencia con el disefio de los ob-
jetos, dadas las posibilidades de impactar significativamente en el
proceso de aprendizaje. Se hace referencia a tiempo, espacio y transpa-
rencia internd.

Interesan los puntos de contacto de las dos primeras con los materiales
constructivos, la vida til, las prestaciones de los componentes y las fuentes
de energfa; asi como los de la tercera con los esquemas de funcionamiento
del hardware y software en estudio. Para una resignificacién de estos ma-
ridajes, resultan de gran udilidad los aportes de Quintanilla, Sandrone y
Lawler (2017) sobre las llamadas tecnologias entranables®.

Miguel Angel Quintanilla aborda el problema de la alienacién res-
pecto a los actuales desarrollos tecnolégicos. Entre otras caracteristicas,
menciona la opacidad'y la composicionalidad de estos sistemas como cau-
sas. Como ejemplo de la primera presenta el caso de los ordenadores
personales, cuya difusién tuvo un gran impulso por la facilidad que
aportan las interfaces graficas, al tiempo que se profundiza el oculta-
miento del software que los hace funcionar (2017: 25). Esta opacidad
nos presenta a los sistemas como cajas negras de las que solo conocemos
(parcialmente) las entradas y salidas. A su vez, la segunda se manifiesta
en que no estdn conformados por una, sino por una estructura opaca
de cajas negras entrelazadas que componen el sistema tecnoldgico en
cuestién, por ejemplo, un smartphone. Si bien esta caracteristica en su

8 Informacién ampliada en apartado especifico de Apéndice I en la tesis original que se
encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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disefio puede presentarse como mds funcional, trae aparejada la renuncia
al conocimiento e intervencién sobre los mecanismos internos y su sim-
ple reemplazo por otra caja negra en caso de desperfectos (2017: 20).

Junto a ambos conceptos vertidos por Quintanilla, es preciso in-
corporar el de objero hipertélico’ (Simondon [1958] 2007) en la misma
clave con que se presenta en el trabajo de Sandrone y Lawler (2017)
para denominar a aquellos artefactos a los que se les ha modificado su
estructura para adaptarse a necesidades de funcionamiento que prioriza
los resultados, por sobre los esquemas de accién (2017: 93-94).

Se plantea este entrelazamiento, en la medida en que el abordaje de
las vinculaciones entre el espacio y el tiempo de experimentacién con
el disefio del hardware y software permiten visibilizar que (en mayor
medida para los primeros) la opacidad se combina con la estrategia do-
minante en el disefio de dispositivos informdticos: la obsolescencia pro-
gramada. De tal manera que, ademds de contar con robots y tabletas
cuyos esquemas de funcionamiento tienen importantes grados de opa-
cidad, una parte de sus materiales, prestaciones y fuentes de energia han
sido disefiados para durar menos tiempo por motivos comerciales. El
caso del software es menos acentuado, aunque las permanentes actuali-
zaciones con la consiguiente pérdida de compatibilidad para algunos
dispositivos cumple un papel similar. De idéntico modo deben consi-
derarse los disefios de repuestos y posibles expansiones, en términos ge-
nerales, solo compatibles con el mismo artefacto, por ejemplo algunas
fichas de conexién, cargadores, sensores, mecanismos, etc. Los recientes
debates en el seno de la Unién Europea respecto a la utilizacién de car-
gadores universales y el posible retorno de las baterfas extraibles', aun-

° En El modo de existencia de los objetos técnicos ([1958] 2007), Gilbert Simondon pre-
senta un modelo de evolucién de los objetos andlogo al que indicaba la teorfa genética
para los seres vivos. En ¢él, el filésofo francés enfatizaba sobre la idea de que los objetos
técnicos iniciaban su vida en el mundo siendo abstractos y, a medida que desplegaban el
potencial de su légica interna iban evolucionando hasta concretizarse acercindose al fun-
cionamiento de un érgano en el cuerpo de un ser viviente. Este camino evolutivo, en al-
gunos casos se vefa distorsionado por aquellos disefios en los que, lejos de profundizar
en las posibilidades del funcionamiento del objeto, se forzaba alguna de sus caracteristicas
para una determinada fincién. Este tipo de disefio da como resultado un objeto hipertélico,
es decir uno que ha sido forzado en su existencia para atender determinados usos a costa
de su evolucién y coherencia interna.

1% Para mds informacién, puede visitarse las notas publicada en Xaraka el 26/02/2020
sobre las baterfas y en Infobae el 15/04/2021.
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que no son concluyentes se relacionan con estos aspectos. Estos proble-
mas de incompatibilidad, ademds, contribuyen al mantenimiento de
un nivel de precios que torna altamente improbable la planificacién de
iniciativas de distribucién de dispositivos en un régimen 1 a 1.

Habida cuenta de lo antedicho, en consonancia con los planteos de
Papert y la iniciativa OLPC, y en pos de aumentar significativamente
los tiempos y espacios de la experiencia con hardware y software de pro-
gramacion y robdtica para la primera infancia, debe considerarse la su-
peracién de los actuales perfiles de disefio obsolescente, para orientarlos
hacia la alargascencia'!, asi como la universalidad.

Asimismo, en lo que refiere a los esquemas internos, bien viene lo
cavilado por Sandrone y Lawler (2017) al distinguir entre objetos tec-
nolégicos cerrados, hipertélicos y otros entrafiables, abiertos y versdtiles,
denominados individuos técnicos —recuperado de Simondon (2007)— ex-
presados en los disefios actuales. Estas dos ontologias se originan en el
proceso de disefio, pudiendo orientarse hacia uno y otro lado, siendo la
dominante la que conforma el mundo tecnolégico actual productor de
tecnologfas alienantes (2017: 85-86).

Una de las caracteristicas de estas tecnologias alienantes es la de opo-
nerse a la indeterminacion, esto es la versatilidad de las funciones. Para
los autores, cuanto mds versdtil sea el funcionamiento de una méquina,
mds encarnard al individuo técnico moderno, del que la computadora
es el exponente mds acabado (2017: 100-101). La afirmacién se presenta
en total sintonfa con aquella valoracién como “el Proteo de las méquinas”
de Papert. Junto con él, se agrega el de comprensibilidad. Esto es la medida
en que el sistema interno de funcionamiento es accesible a quien usa la
tecnologia. El camino sugerido incluye dos dimensiones: 1) el disefio de
interfaces de representacidn, tales como los manuales de instruccién o la
interfaz gréfica en el software destinada a una manipulacién exitosa; b)
disefar las tecnologfas integrandolas a las representaciones que tienen

sobre el mundo artificial los ciudadanos (2017: 104-105).

' En este caso, el término alargascencia se utiliza en contraposicién al modelo de la ob-
solescencia programada. De hecho, surge como acrénimo de alargar y obsolescencia.
También es un movimiento social, cuyo objetivo concreto es alargar la duracién de cual-
quier objeto de consumo, evitando asi la sobreexplotacién de materias primas y recursos
naturales y la produccién de nuevos residuos. Su existencia es reciente y mayormente
circunscrita a Espana. Aunque no refieren exactamente al mismo punto, es posible esta-
blecer una relacién con aquellas organizaciones que defienden “el derecho a reparar las
cosas”, que comenzaron a desarrollarse en la década pasada.
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En el caso de estudio, es posible encontrar manifestaciones concre-
tas sobre esta doble ontologfa, diferencidndose el software y hardware
privativos, del software y hardware libres.

La clasificacién de un software como libre se define en el trabajo de
Richard Stallman (2004). Alli, el autor presenta las cuatro libertades que
enmarcan los disenos (2004: 45). A saber:

* Libertad 0: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea nues-
tro proposito.

* Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del pro-
grama y adaptarlo a tus necesidades —el acceso al cédigo fuente es con-
dicién indispensable para esto—.

* Libertad 2: 1a libertad para redistribuir copias y ayudar asi a tu vecino.

* Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo
para el bien de toda la comunidad —el acceso al cddigo fuente es condi-
cién indispensable para esto—.

En cuanto al hardware, si bien hay debates en el campo respecto a
cémo clasificarlo y definirlo acabadamente, es posible orientarse a partir
de las definiciones de software libre. En ese sentido, el trabajo de Gon-
zélez et al. (2003) brinda algunas pistas respecto a las diferenciaciones
entre estdticoy reconfigurable. El grado de libertad del primero estd vin-
culado con aquellas restricciones verificables en las distintos planos de
electrénica (esquemdtico, PCB, Gerber) y los correspondientes softwares
utilizados para su disefio.

Los segundos, en cambio, se desarrollan a través de un proceso si-
milar al del software, utilizando lenguajes de descripcién del hardware
(en inglés, HDL) para programar la matriz de puertas programables (en
inglés freld-programmable gate array, FPGA), indicando funciones sen-
cillas como las llevadas a cabo por una puerta ldgica o un sistema com-
binacional hasta complejos sistemas en un chip. Por ello, el grado de
libertad estd relacionado con el de estos HDL.

En la actualidad, los proyectos de hardware libre alcanzan diversas
dreas'?. Entre ellos, vale la pena distinguir dos con creciente utilizacién
en educacién: Arduino y Raspberry Pi.

La posibilidad de acceder a los cddigos y planos de disefio de los
distintos dispositivos informdticos, asi como de estudiarlos y, a través
de modificaciones especificas, crear versiones nuevas de los mismos,

12 Para explorar algunos, puede visitar la publicacion de Wikipedia sobre hardware libre
y la de robética de cédigo abierto.
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ejemplifica una posibilidad real de objetos abiertos, indeterminados, asi
como una tendencia a la comprensibilidad de los esquemas de funcio-
namiento. Aunque hay matices entre las propuestas, todos los casos de
hardware y software estudiado son disefiados con prestaciones que dan
supremacia a los intereses comerciales por sobre los de versatilidad.

En estos términos, la hipertelizacién de los objetos, ademds, se pre-
senta como un obstdculo a la hora de resolver los problemas enunciados
desde finales del siglo XX respecto a la incompatibilidad de equipos y
software y sus implicancias en la implementacién de los mismos para la
ensefianza. Como contracara, los disefios abiertos y versdtiles, al jerar-
quizar el esquema de funcionamiento y sus posibilidades de indetermi-
nacién, habilitardn inserciones entre las tecnologias y el entorno, asi
como mediaciones humanas, mds arménicas.

Los anteriores apartados resultan significativos para el presente es-
tudio, ademds de por los resultados obtenidos, por dos cuestiones. En
primer término porque permiti6 establecer vinculaciones entre concep-
tos de distintas disciplinas.

De esta manera, es posible vincular el cddigo técnico de Feenberg, y
su papel institucionalizador de los intereses de corporaciones globales
en la sociedad actual, a la persistencia de procesos de flexibilidad inter-
pretativa, en términos de Bijker y Pinch, en los que una parte sustancial
de los grupos sociales relevantes pierden ese estatus o, directamente,
estdn por fuera de todo el trayecto que recorren los artefactos hasta su
momento de estabilizacién.

También, que por este mismo motivo y no por un determinismo
imparable, la dindmica de los disefios tecnoldgicos refuerza su opacidad,
su cajanegrizacion, alejindose de cualquier atisbo de tecnologia entrana-
ble y, por ello, haciendo mds valioso el aporte de Quintanilla. Y la po-
sibilidad-necesidad de poner foco en los procesos de disefo,
desmitificando las supuestas funcionalidades que, coincidiendo con San-
drone y Lawler, solo constituyen forzamientos de los disefios en pos de
intereses comerciales; y superarlos mediante lineas orientadas a la crea-
cién de objetos técnicos abiertos, menos alienantes.

Asimismo, que estas consideraciones y perspectivas encuentran su
punto de apoyo en el enfoque del software libre, las cuatro libertades que
lo definen y sus posibles materializaciones en el campo del hardware. Tal
afirmacién se sustenta en que su disefio, produccién y distribucién se
apoyan en procesos de participacién colectiva, accesibilidad a los cono-
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cimientos y posibilidades de intervencién/modificacién/expansién de los
artefactos por quienes los manipulan (o via trabajo colaborativo).

En segundo término, porque esta mixtura ha permitido que emer-
jan distintos conceptos que intentan ilustrar de manera apropiada los
hallazgos de la indagacién, como paralaje determinista 'y heterocromia
pedagdgico-técnica, que contribuyen a visibilizar los vinculos entre el di-
sefio de los objetos técnicos (en este caso hardware y software) y los pro-
cesos de aprendizaje que pueden (o no) habilitar.

Concomitantemente con estas representaciones, en el siguiente
apartado se presenta otro concepto, esta vez encaminado a proporcionar
herramientas para valorar los disefios de hardware y software y sus pres-
taciones, en funcién de los procesos de apropiacién de conocimientos
y usos que pueden admitir.

3.3. indice EME: un aporte a la valoracién del disefio

El presente apartado presenta un concepto que se ha elaborado como
fruto de la presente investigacion: e/ Indice EME.

A partir del andlisis de los dispositivos y artefactos de informdticos
seleccionados, en contraste con las aportaciones de la sociologfa de la
tecnologia, la filosofia de la técnica y el software libre, se han puesto de
relieve distintos aspectos que vinculan los disefios de hardware y soft-
ware con las posibilidades de apropiacién de conocimientos y précticas
de uso por estudiantes en general y de nifios y nifias de la primera in-
fancia en particular.

Esto cobra una relevancia particular si se advierte que la totalidad
de iniciativas revisadas apuntan a la incorporacién de la ensefanza de
programacion y robética, desde los primeros afios de escolarizacidn, con
el objeto de incorporar competencias vitales para la insercién y partici-
pacién social, no principalmente profesional y laboral. Y, consecuente-
mente, en todas ellas se promociona el pensamiento critico y creativo.

En funcién de ello, se entiende definitorio encontrar modos de va-
lorar los disenos de dispositivos en funcién del tipo de experiencia y, li-
gado a ella, de apropiacién de conocimientos y usos que habilitan. Por
todo lo antedicho, se apuesta a un tipo de evaluacién que, consecuen-
temente con lo analizado, se proponga apreciar los distintos disefios de
hardware y software de programacién y robética en lo que refiere a ver-
satilidad, acceso a posibilidades de ampliacién, fuentes de energfa, en-
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samblado, entendiendo que estas prestaciones o affordances materializan
(0 no) diferentes experiencias de aprendizaje para quienes interactdan
con ellos. Tal es el campo de accién para el fndice EME.

Se apuesta a colaborar con la consideracién de los disefios del hard-
ware y software en los procesos de elaboracién de propuestas de ense-
flanza y, estratégicamente, integrar procesos participativos de disefio de
dispositivos informdticos de utilizacién en educacién. Orientado a esas
lineas de accién, el Indice EME también se propone aportar a la cons-
truccién de un lenguaje comin, que simplifique el intercambio entre
los distintos actores que intervienen (o deberfan intervenir) en los pro-
cesos de diseno.

Su denominacién surge del acrénimo de las dimensiones Ensam-
blado - Modificacién - Expansidn que se proponen como pardmetros para
la valoracién de los disefios.

Son concebidas para su aplicacién a diversas capas de los dispositi-
vos y artefactos.

A continuacidn, se presenta una descripcion de las mismas:

Ensamblado: refiere a las prestaciones vinculadas con las posibilida-
des construir o desarmar.

* Robots: a) estructura fisica que pueda montarse y desmontarse por
estudiantes de cuatro y cinco afios, similar a los juegos de construccién
con bloques, pero incorporando elementos de unién (pernos, tornillos,
tuercas), transmision (poleas, correas, ejes, engranajes, etc.) y conexién
(cables, fichas, clavijas, etc.); b) sensores desmontables y sin formatos es-
peciales que dificulten su reemplazo; ¢) microcontroladores y firmware
elaborados bajo el paradigma del hardware y software libre, con conec-
tores universales de ficil adquisicién y reparacién; d) actuadores des-
montables y formato idem sensores; e) fiuentes de energia—baterias
extraibles, con clavijas de carga universal y paneles solares para la recarga
de energia con posibilidad de adosarse a la estructura.

* Entornos de programacion: a) secuencias de instrucciones no pre-
fijadas; b) personajes de libre eleccién y posible construccién mediante
la cdmara, la intervencidn en fotos subidas desde algtin dispositivo o de
internet; c) escenarios de libre eleccién y posible construccién mediante
la cdmara, la intervencidn en fotos subidas desde algtin dispositivo o de
internet; e) disefio en soffware libre compatible con microcontroladores
para robots.

97



e Tabletas: a) SO software libre y gratuito; b) fuentes de energia
—baterfas extraibles, con clavijas de carga universal y paneles solares
para la recarga de energia con posibilidades de adosarse a la estructura;
c) hardware libre compatible con los robots y otros dispositivos; d) po-
sibilidades de equilibrar capacidad de almacenamiento y RAM con otras
funcionalidades de acuerdo a necesidades pedagdgicas, para evitar pres-
taciones innecesarias y costosas e incorporar mds software libre de uso
pedagdgico.

Modificacion: de estrecha vinculacién con las dos anteriores, refiere
a las prestaciones vinculadas con las posibilidades de modificar el es-
quema de funcionamiento del dispositivo para armonizar con el disefio.
Para ello son necesarias las caracteristicas indicadas anteriormente, com-
plementdndose con otras enfocadas hacia la mayor compatibilidad.

* Robots: a) estructura fisica de unién, transmision y conexién com-
patibles con diversos disefios y modelos; b) sensores y actuadores con for-
mato compatible con diversos circuitos y ensambles estructurales; ¢)
microcontroladores y firmware compatibles con nuevos disefios y funcio-
nes; d) fuentes de energia de formato compatible con variados modelos
y soportes estructurales.

* Entornos de programacidn: a) posibilidad de creacién de nuevos
comandos; b) ment de modificacién de personajes y escenarios mediante
cdmara y/o integrando archivos del dispositivo o de la web; ¢) comuni-
dades de aprendizaje y disponibilidad de proyectos para recuperar ideas;
d) posibilidades de incorporar generar versiones especificas y/o situadas.

e Tabletas: a) SO y soffware compatible con diversos formatos y di-
sefios, evitando particularizaciones innecesarias que dificulten su uso;
b) fuentes de energia de formato compatible con variados modelos y so-
portes estructurales; ¢) hardware compatible con diversos robots y dis-
positivos.

Expansion: refiere a las prestaciones vinculadas con las posibilida-
des de ampliar los esquemas de funcionamiento por la via de aumentar
los componentes del artefacto o, mds importante, articularlo con otra
tecnologia.

* Robots: a) estructura fisica con componentes de unidn, transmi-
sién y conexidn que permitan su vinculacién con nuevos componentes,
en el caso de la unién con la impresién 3D, en el de la transmisién ar-
ticulables con otros mecanismos, en el de la conexién mediante la uti-
lizacién de fichas y/o bornes que permitan su articulacién con otros
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robots; b) sensores, actuadores y microcontroladores con disefio compatible
para su articulacién con diversos robots, circuitos y ensambles estruc-
turales, por ¢j. interfaces cerebro-computadora (BCIL, por sus siglas en
inglés), drones, etc.; ) fuentes de energia de formato compatible con va-
riados modelos y soportes estructurales.

* Entornos de programacion: posibilidad de articulacion con mi-
crocontroladores de diversos dispositivos.

* Tabletas: SO, software y hardware con posibilidad de articulacién
con diversos dispositivos.

Esta tltima dimension puede permitir articulaciones valiosas a la hora
de su insercién en los sistemas educativos. Primeramente, a nivel #rans-
versal, habilitando diversos disenos y esquemas de funcionamiento, por
medio de los cuales se pueda poner en juego variados conocimientos y
usos. Pero también, algo considerado valioso para el presente estudio: las
articulaciones longitudinales que pueden dar lugar a proyectos que superen
el limite del afio lectivo, sosteniéndose por un mayor tiempo y con ma-
yores posibilidades de apropiaciones de conocimientos y usos criticos y
significativos que puedan transferirse a nuevos escenarios problemdticos.

Se ha considerado que la evaluacién de estos pardmetros puede de-
volver una valoracién de los disefios, en vinculacién directa con sus pro-
pésitos educativos y de formacién integral de las personas. De esta
manera, se contarfa con una ponderacién de cada hardware/software, ex-
presada en el Indice EME. El fndice EME bajo daré cuenta de aquellos
que permiten procesos de experimentacién que dan lugar a niveles de co-
nocimiento y uso bdsico. Por su parte, un Indice EME medio hard referencia
a dispositivos que habilitan procesos de apropiacién de conocimientos sig-
nificativos y usos avanzados, rediseiios y modificaciones. Finalmente, se con-
siderard con un /ndice EME alto a los disefos que habiliten procesos de
apropiacion critica de conocimientos y pricticas de uso que incluyan la ex-
pansién por la via de articular el dispositivo con otras tecnologias para
complejizar y amplificar los esquemas de funcionamiento.

En el siguiente grafico (Imagen 7) se ofrece una representacién

posible.
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Imagen 7. indice EME segtin prestaciones y niveles de apropiacion
habilitados por hardware y software

indice EME

Fuente: Elaboracién propia.

Es preciso introducir dos aclaraciones. La primera se vincula a la
necesaria adecuacién de cada una de estas dimensiones a la manipula-
cién de hardware y software por estudiantes de cuatro y cinco afios, as
como por sus docentes. La segunda, a las posibilidades de intervenir
sobre el hardware y el software en sus diversas capas, jerarquizando aque-
llos que habilitan la intervencién tanto en sus capas mds superficiales y
en las mds profundas. En las de superficie por estudiantes, docentes y
familias; en las de profundidad por investigadoras/es o especialistas en
programacion y robdtica. En ambos casos, los resultados no surgirdn a
partir del proceso de investigacién y/o recoleccién de informacién sobre
experiencias de usuario realizadas por la industria, sino de procesos par-
ticipativos de disefio que cuenten con la integracién de desarrolladores,
pero también de docentes, estudiantes y comunidades en las que se uti-
lizardn, asi como de investigadoras/es de universidades y/o instituciones
publicas intervinientes en este campo.

Por todo lo dicho y mds atn tratdndose de una primera propuesta,
no se descartan ampliaciones y modificaciones, especialmente aquellas
acaecidas tras procesos participativos de disefio como los propuestos.

100



Asimismo, no se descarta como insumo para otros niveles educativos.

Anteriormente se pudo dar cuenta de las vinculaciones entre los
conceptos de cddigo técnico y las dindmicas que persisten en los procesos
de flexibilidad interpretativa con el dominio de las corporaciones en el
disefio tecnoldgico. Y que esto tiene expresiones en la opacidad de los
artefactos, en las que se entremezclan aspectos funcionales con intereses
comerciales.

Como alternativa, el disefio de objetos técnicos abiertos, no alienantes,
reclama orientarse hacia la transparencia de esquemas de funciona-
miento, fortaleciendo posibilidades de intervencidn activa, critica y crea-
tiva. Para el caso que ocupa el presente estudio, este horizonte encuentra
su expresion en el punto de vista del software libre, las cuatro libertades
(uso, estudio, distribucién, modificacién) que lo definen, asi como en
las posibilidades de concretarlas en el disefio de hardware.

Enmarcado en esas definiciones, el /ndice EME ofrece una posibi-
lidad de valoracién de los disefios, no en términos instrumentales y/o
comerciales, sino enfatizando en las posibilidades de apropiacién de co-
nocimientos y usos que pueden admitir, para contribuir a una forma-
cién integral que apunte a una insercién activa de cada estudiante en
su entorno.

3.4. A modo de cierre

El presente capitulo ha permitido un acercamiento particular al hard-
ware y software de mayor utilizacién en las iniciativas de ensefianza de
programacion y robdtica destinadas a la educacién de la primera infan-
cia. De la revisién han surgido caracteristicas particulares, asi como al-
gunas repetidas de manera mds o menos idéntica en los distintos robots,
entornos de programacién y/o tabletas.

Al contrastar las prestaciones o affordances de estos objetos técnicos
se pudieron alcanzar algunos hallazgos valorados como relevantes.

En primer lugar, la existencia de un error que, en el marco de este
trabajo, se definié como de paralaje determinista, que ofrece una imagen
neutral y universal de estas tecnologias, que “servirfan” en todas partes
para atender la misma situacién, en este caso, la ensefianza de la pro-
gramacion y la robética. Esta ponderacidn sobre las tecnologias y su ac-
cién en el mundo, vdlida y siempre idéntica, echa por tierra alternativas
mds armonicas con las comunidades en las que se insertan estas tecno-
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logias (por ¢j. otros disefios de hardware y software mds accesibles, eco-
16gicos, versdtiles, etc.), con la consecuente subordinacién de intereses
y necesidades a los definidos por la industria informdtica.

Asimismo, que esta falencia convive con conceptualizaciones y
orientaciones de politica educativa en las que se promueve el modelo
de aprendizaje constructivista, configurando una perspectiva bifocal
que, también en el marco de este estudio, se definié como heterocromia
pedagdgico-técnica. La misma, con su “ojo determinista” se desentiende
del proceso que ha precedido la imposicién de estos dispositivos como
“solucién”. Esto es, el momento en que la flexibilidad interpretativa de
los distintos grupos sociales relevantes fue dando paso a la estabilizacién
de un artefacto en particular. Al hablar del hardware y software de pro-
gramacién y robética para la primera infancia, esta desatencién implica
naturalizar la nula participacién de las comunidades educativas en el di-
seflo de estos objetos técnicos asi como la dominancia (cuando no Gnica
perspectiva) de industrias y centros de investigacién ubicados en
EE.UU., Gran Bretafia y China. Diametralmente opuesta a todas las
sugerencias y advertencias respecto al papel que deberfan tener los sis-
temas educativos, la heterocromia pedagdgico-técnica plantea muy pro-
bables efectos negativos a nivel educativo y cultural en las comunidades,
reduciendo sus capacidades de intervencién y modificacién sobre los
sistemas tecnoldgicos de su entorno.

Por otra parte, en el marco de las definiciones papertianas respecto
al componente afectivo de los “objetos con los cuales pensar”, asi como
con el principio sostenido por la iniciativa OLPC de que cada nifio/a
pueda disponer de su propio equipo, se hizo visible que los actuales di-
sefios de hardware y software de programacién y robética, concebidos
a partir de la obsolescencia programada, se presentan como un serio
obstdculo para la promocién de experiencias duraderas y universales.
Complementariamente, las prestaciones de los distintos dispositivos in-
formdticos, notablemente forzadas en el proceso de diseno (hiperteliza-
das, en términos simondonianos) en pos de intereses comerciales, por
un lado, alejan las posibilidades de estudio y comprensién de esquemas
de funcionamiento; por otro, bloquean posibles intervenciones/creacio-
nes/construcciones de nuevos esquemas de accién por parte de quienes
las manipulan, dadas su opacidad y limitacién de las versatilidades fun-
cionales, respectivamente.

Finalmente, y buscando acompanar el andlisis anterior, se buscé
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contribuir a la valoracién de los disefios de hardware y software a partir
de la creacién de un modo de evaluacién: el Indice EME. Con él, se
apuesta a poner de relieve aquellas dimensiones de robots, entornos de
programacion y tabletas con relacién directa respecto a los procesos de
apropiacién de conocimientos y pricticas posibilitadas por la experi-
mentacion. También aportar a la construccién de lenguajes comunes
entre la industria, las comunidades educativas, las instituciones de in-
vestigacién sobre este campo, apostando a generar procesos participati-
vos de disefio de dispositivos informdticos para educacién en la primera
infancia.

Todo lo anterior permite sostener que es necesario incorporar el
andlisis y valoracién del disefio del hardware y software para programa-
cién y robdtica como una dimensidn relevante y directamente vinculada
con los impactos de las propuestas de ensefianza sobre estos contenidos
en la educacién en general y en la primera infancia en particular.

En el siguiente capitulo se expondrd la experiencia argentina a la
luz de los presentes aportes, con miras a dilucidar inconsistencias y/o
ausencias, asi como posibles lineas de trabajo en busca de mejores pro-
puestas sobre esta temdtica.
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Capitulo 4. Analisis de la experiencia en Argentina

Se puede decir que en la actualidad el uso de la computacion en la educacion
muestra sefiales de discriminacion similares a las que presenta el sistema

educativo y la sociedad misma. Se usa mds tecnologia en los establecimientos

que atienden a los sectores favorecidos que en los de los sectores populares. Es mas,
el uso que se le da a la tecnologia en cada uno de esos sectores es también diferente.
En las escuelas de mds recursos se lo usa para rareas que incluyen niveles altos de
resolucion de problemas; en las escuelas pobres, si se lo usa, se trabaja
principalmente en “ejercitacion y prdctica’, supuestamente uno de los usos menos
interesantes de la computacion en el aula. También hay evidencia de que lo

usan mds los varones que las nifias. Por tiltimo, también se repite la presencia

de indicadores de discriminacién entre grupos étnicamente diferenciados...

Es vdlido, entonces, preguntarse por las condiciones y estrategias que podrian garan-
tigar un minimo de equidad en este proceso. Es oportuno preguntarse si esta
tecnologia y su uso en la educacion serd o no otro factor que aumente,

la ya enorme brecha que separa a los que no la tienen de aquellos

que st tienen acceso a ella.

Fidel Oteiza (“Informdtica, Educacién y sectores populares”,

en Unesco, 1990).

Con el marco proporcionado por los capitulos anteriores, interesa re-
construir la experiencia de nuestro pais. Se dard cuenta de aquellos lu-
gares comunes, asi como de las particularidades de la experiencia local,
tanto en lo referido a los contenidos como a las conceptualizaciones que
orientaron las iniciativas para la utilizacién de computadoras en la edu-
cacién bdsica en Argentina. El recorrido se inicia con el Seminario Su-
bregional de Buenos Aires (1988). Continta recuperando iniciativas de
la década de 1990 (Prodymes II, Redes) y abordando, ya en el presente
siglo, la creacién del portal Educ.ar y las orientaciones del IIPE (2006).
Posteriormente, se detiene en el Programa Conectar Igualdad (PCI,

105



2010) y las iniciativas Primaria Digital (2012) y Program.AR (2013). Fi-
nalmente, toma el Plan Aprender Conectados (PAC, 2018). No son las
Unicas propuestas y, como se indica al comienzo de este estudio, estamos
viviendo el momento de expansidn de estas. Pero, por su importancia y
alcances, al tiempo que por ser iniciativas de cardcter nacional, cada una
de estas politicas publicas se consideran hitos claves para el presente estu-
dio. En cada caso, se pretende contrastar toda la experiencia con lo ana-
lizado y propuesto en los capitulos precedentes, enfatizando lo atinente
al hardware y software correspondiente con cada iniciativa o proyecto.
Asimismo, se dejardn planteadas algunas cuestiones particulares
sobre el Nivel Inicial en Argentina, en tanto espacio especifico para los
procesos de ensenanza y aprendizaje y en cuanto a los antecedentes de
iniciativas de implementacién de hardware y software para docentes y
estudiantes del nivel. El objetivo de estos sefialamientos serd explorar
posibles particularidades consideradas relevantes a la hora de disenar e
implementar estas propuestas en nuestro sistema educativo.

4.1. Informatica y educacion en el pais: momentos e hitos

Si bien el presente capitulo aborda la experiencia local, eventos, orien-
taciones e iniciativas que fueron avanzando en Argentina, en general,
son parte o tienen vasos comunicantes con el desenvolvimiento educa-
tivo a nivel regional. Esto se reflejard en algunas de las publicaciones
y/o propuestas analizadas.

4.1.1. Seminario subregional Buenos Aires, 1988

El proceso de incorporacién de la informdtica a las escuelas argentinas,
asi como los debates en torno a sus potencialidades y limitaciones para
la ensenanza, alcanzé a otros paises de Latinoamérica. De ello da cuenta
el Informe Final (1990) del Seminario-taller subregional, realizado a
fines de 1988 en Buenos Aires. En este apartado se recuperan los con-
ceptos del documento base, asi como lo concerniente a los intercambios
sobre nuestro pafs.

El documento base “Informdtica, educacion y sectores populares”
fue presentado por Fidel Oteiza', quien lo extrajo de una publicacién

! Estudié la Maestria en Educacién Matemitica (1970) y el Doctorado en Curriculo e
Instruccién (1976) en la Universidad del Estado de Pennsylvania; desde 1966 ha sido
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de su autoria realizada por Unesco/ OREALC (1988)% Es un docu-
mento que abarca diversas dimensiones de la temdtica e inicia pregun-
tindose sobre cémo aprovechar los hallazgos de tres décadas de
investigaciones sobre esta temdtica; de qué manera llevar las potenciali-
dades de estas tecnologias a la educacién de los sectores populares de
América Latina y el Caribe; y cdmo, al hacerlo, no reproducir las dis-
criminaciones que ya hacen parte de los sistemas educativos de la regién.
Se propone, a partir de una correcta respuesta a estas cuestiones, con-
tribuir al disefio de proyectos de incorporacién de la tecnologia infor-
mdtica en la ensefanza de personas pertenecientes a los sectores
populares, en busca de una mayor equidad educativa.

Frente a la posibilidad de que la implementacién de estas tecnolo-
gias amplie las desigualdades existentes, el documento apuesta a plantear
preguntas posibles, aportar ideas y hacer propuestas que se complemen-
ten con las de especialistas en innovaciones educativas, economistas,
cientistas sociales, pensadores de la educacién popular y docentes que
trabajen con sectores empobrecidos, en vistas a disefiar proyectos que
aborden la cuestién partiendo de la complejidad que reviste.

En cuanto a las modalidades, esquemdticamente se pueden agrupar
en:

* La computadora como tutor. La mdquina presenta ejercicios que
cada estudiante debe resolver y puede evaluar si su respuesta es correcta.
Sin embargo, ante un interrogante presentado por estudiantes, los sis-
temas no tienen capacidad de responder.

* La computadora como herramienta. Mediante el uso de programas
desarrollados para aprender contenidos (con el curriculo de una materia
y los materiales para leer) o habilidades especificas (procesador de texto,
hojas de cédlculo, disefio grifico, etc.).

* La computadora como aprendiz. Vinculado particularmente a la
ensefianza de programacién para que sea cada estudiante quien ensefa
a la mdquina lo que quiere que esta haga. Aqui se destaca el disefio de
Logo por tener la filosoffa educacional como base.

profesor de matemadtica y fisica en la Universidad Catélica de Chile. Sus 4reas de interés
profesional son educacién matemdtica, matemdtica con tecnologfas digitales, desarrollo
curricular, formacién inicial docente y uso de las tecnologias de la informacién en edu-
cacién. En la actualidad es asesor del Ministerio de Educacién de Chile.

2 Refiere a “Informdtica, educacién y sectores populares. Antecedentes para el disefio de
proyectos de accién” (Unesco/ OREALC, 1988: 88).
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Entre tales tendencias, el estudio da cuenta de que la dindmica de
ese momento favorece la utilizacién de la computadora como herra-
mienta, incluso promoviendo la reduccién o directamente el abandono
de las acciones destinadas a la ensefianza de la programacién en la edu-
cacién bdsica (Oteiza en Unesco, 1990: 24).

En la region, la incorporacién de estas tecnologfas ha tenido derrote-
ros comunes. Originada mayoritariamente en instituciones privadas y
motivada por el desarrollo de estas tecnologfas en los paises poderosos, a
lo que debe sumarse la presién de las familias y estudiantes, asi como de
proveedores de estas tecnologfas. Asi, inici6 con laboratorios universitarios
que ensenaban Basic, Pascal y Logo; luego hubo encuentros entre espe-
cialistas y desarrollos de experiencias para crear centros de ensefanza y
produccién de software, y, en algunos paises, se alcanzé una tercera etapa
en la que estas acciones se convirtieron en una politica nacional, tomando
medidas para su aceleracion, extensién y ubicacién del proceso dentro del
desarrollo del pais. Sin embargo, el estudio sobre las inversiones no se co-
rresponde con el interés declarado por las autoridades.

En lo referido al acceso, aunque se estiman ndmeros mayores a
los informados, el documento reafirma el sesgo en favor de grupos so-
cialmente acomodados, mayormente en establecimientos privados.
Por otra parte, se indica la existencia de un consenso regional respecto
a la necesidad de priorizar la formacién docente y del personal general
encargado de la materia. Aunque los informes regionales sobre capa-
citaciones iniciales y en servicio son escasos, y aquellas que se llevan
adelante consisten en su mayoria en cursos de temporada, dictados
por especialistas universitarios en los que se ensefia a programar
(Oteiza en Unesco, 1990: 27).

Respecto a las tecnologfas disponibles, el documento informa que
recién en los tltimos afios se han logrado aplicaciones informdticas edu-
cativas accesibles y existe una relativa estabilizacién en el mercado. En
cuanto al software, la produccién se desarrolla en los paises poderosos,
con algunas traducciones de Logo y micro-Prolog y pruebas piloto de
desarrollos en la regién. En términos generales, la cobertura es poca y
falta material probado y adaptado a las necesidades locales (Oteiza en
Unesco, 1990: 28). A la hora de repasar los contenidos que se han en-
sefiado utilizando computadoras, el documento da cuenta de que la
orientacién mayoritaria ha sido enfocarse en asuntos vinculados a la in-
formdtica y lo relaciona con la disponibilidad de equipos y la prepara-
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cién de docentes, que lleva a optar por actividades electivas o comple-
mentarias de las curriculares.

Los dos puntos restantes ponen el acento, de un lado, en la poca
evaluacién e investigacion realizada en la regién sobre la implementa-
cién de la informdtica en educacidn, tanto de los recursos utilizados
como de los resultados; del otro, en el incipiente disefio de politicas na-
cionales que aborden la temdtica (Brasil, Argentina, México), que se
desarrolla mediante esfuerzos parciales de actores privados (Oteiza en
Unesco, 1990: 29-30).

Resulta interesante el andlisis sobre el computador, en el que se afirma
que, a medida que sigue ampliando sus capacidades de procesamiento, se
aproxima asint6ticamente a la mdquina de Turing (Oteiza en Unesco,
1990: 32). Allf radica su poder, en la capacidad de modelar, explorar, si-
mular, poner a prueba cualquier sistema que podamos describir. Por ello
se desconocen los limites de lo que puede hacerse con estas mdquinas.
Del mismo modo se valoran los lenguajes de programacion, haciendo re-
ferencia a Lisp y Prolog como los proyectos mds avanzados que vienen
orientdndose a la representacién del conocimiento.

Lo antedicho permite obtener dos conclusiones: que la computa-
cién presenta capacidades muy superiores a las de las aplicaciones par-
ticulares que puedan disefiarse, por lo que no hay justificacién para
limitar su ensefianza a ninguna de ellas; que los efectos que estas tecno-
logias estdn teniendo alcanzan todas las actividades humanas, lo que
implica pensar respuestas globales y no el mero uso de estas tecnologfas
(Oteiza en Unesco, 1990: 32).

Tras la conceptualizacion sobre el fenémeno informdtico, se pre-
senta un resumido apartado sobre ciencia, desarrollo recnoldgico y sociedad
en el que se detalla un esquema que va desde la generacion del conoci-
miento cientifico, el aprendizaje de su utilizacién en aparatos tecnolé-
gicos, el uso en el sistema productivo y su aprendizaje en el sistema
educativo (Oteiza en Unesco, 1990: 34). En el campo pedagdgico, se
afirma que los postulados de la educacién popular pueden contribuir al
disenio de proyectos de implementacién de informdtica en educacién,
justamente por considerar que los conocimientos populares pueden
complementarse con el conocimiento especializado, permitiendo la ob-
tencién de un nuevo conocimiento que apunte a resolver los problemas
de esas comunidades (Oteiza en Unesco, 1990: 46).

Finalmente, ofrece unos principios orientadores (Oteiza en Unesco,
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1990: 56-59): a) apropiacién del conocimiento y del “saber-hacer” in-
formdtico; b) autodependencia; ¢) ciencia, tecnologfa, produccién y
educacién; d) conocimiento para todos; ¢) tecnologia y valores; f) una
tecnologia de punta accesible; g) educacién, mds que uso de computa-
dores en la ensefianza; h) objetivos de justicia y participacién; i) una
mdquina universal; j) primero las ideas; k) el espacio no se limita a la
escuela; 1) una actitud critica.

Respecto al andlisis de la situacion argentina®. Resulta pertinente ini-
ciar con el material Situacién en Argentina (Unesco, 1990: 85), presen-
tado por Ménica Eines y Luis Ragno. El mismo comienza informando
de la creacién de la Comisién Nacional de Informdtica (CNI) y la orga-
nizacién de distintos grupos de trabajo, dentro de los cuales habia uno
que puso su mirada en la formacién de recursos humanos en informdtica
y, a su interior, el de “Informdtica y Educacién” se enfocd en la escolaridad
primaria, media y en la capacitacion. Las conclusiones de la actividad de
este grupo aparecen sintetizadas en el documento (Unesco, 1990: 86-87).
Alli se sefiala que todo cambio tecnolégico debe relacionarse con el pro-
yecto nacional, evitando que profundice las dependencias existentes. En
ese sentido, se promueve una implementacion de la informdtica en sin-
tonfa con los objetivos generales del sistema educativo, es decir, prepa-
rando para una sociedad con presencia tecnoldgica, pero desde una mirada
critica que desmitifique la mdquina y permita la modificacién, andlisis y
manejo de la informacién. Se apuesta a que toda transformacién tecno-
16gica refiera a la formacién de personalidades auténomas y, en ese marco,
favorezca la reflexion sobre la adopcién de nuevas metodologias y aporte
al cierre de la brecha entre el sistema educativo, la produccidn, el trabajo,
las innovaciones cientificas y los desarrollos culturales, que no responde a
las expectativas y necesidades de la sociedad.

Para ello, se requiere una reformulacién curricular orientada a la
adquisicién de conocimientos interdisciplinarios; ubicar el uso del com-
putador como una cuestién esencialmente pedagégica vinculada a las
posibilidades y prioridades nacionales, regionales y provinciales, que
contribuya a un mejor aprovechamiento del multimedia (videocasetes,
cine, diapositivas).

El material ofrece un diagndstico provisorio, partiendo de la situacién
en la Capital Federal. Allf se indica una pobre conexién entre experien-

% Para profundizar en los documentos nacionales visitar https://www.argentina.gob.ar/
educacion
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cias, una formacién docente insuficiente y una capacitacién orientada
al manejo de recursos en lugar de a su valor pedagdgico. En funcién del
mismo, se desarrollaron lineas de trabajo en:

1. Ateneos de Divulgacién de la Informdtica.

2. Capacitacién en Informdtica y Educacién.

3. Sistema de Informacién en informdtica educativa.

Complementa la presentacién el informe ofrecido por Susana
Mauro y Virginia Rapallini (Unesco, 1990) acerca del Centro Latinoa-
mericano de Investigaciones en Computadoras para la Educacién
(Claice), creado a mediados de la década de 1980 de manera conjunta
entre la Universidad de Buenos Aires (UBA) y el Ministerio de Educa-
cién y Justicia de la Nacidn, y organizado alrededor de cuatro lineas de
trabajo:

1. aspectos curriculares,

2. formacién de recursos docentes,

3. materiales did4cticos,

4. evaluacidn, seguimiento, etc.

A partir de las mismas, el centro llevé adelante los siguientes pro-
yectos de investigacién:

* Estudio sobre la transitividad causal, procesos cognitivos en in-
teraccién con el computador. Su finalidad: responder a la pregunta sobre
los mecanismos responsables de la interaccion nifio-computador (8-13
afos).

* Formas de introducir la computadora en la ensefianza desde un
enfoque sistémico, permitiendo su utilizacién integral en funcién de las
necesidades y posibilidades de cada 4rea del conocimiento. Su finalidad:
transferir este medio informdtico al dmbito educativo favoreciendo un
proceso integral de ensefianza-aprendizaje, asi como una labor creativa
y participativa de docentes y alumnos (escuela secundaria).

Finalmente, estd el informe de Horacio Santdngelo sobre el Depar-
tamento de Investigaciones y desarrollo en Utilizacién Pedagégica de la
Informdtica (Diupi) de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMdP).

El mismo propone priorizar la formacién docente para pasar de re-
petidor pasivo a productor-consumidor de investigacién educativa; re-
significar el diagndstico como fundamento previo de todo proceso de
accion; y superar el modelo autoritario por el de flexibilizacién orientado
al respeto de la horizontalidad y a la promocién de interacciones gru-
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pales. En funcidén de ello, describe la realizacién de un curso de forma-
cién de facilitadores, que la UNMGAP estd ofreciendo a docentes de todos
los niveles que tengan interés en utilizar la informdtica como recurso
pedagdgico. El mismo incluye la aproximacién a Logo y el uso de pro-
cesador de texto.

Observaciones

Si bien no son las dnicas, a los fines de este estudio resulta valioso recu-
perar algunas definiciones de los materiales precedentes. La primera de
ellas, es la que afirma que se ha impuesto la tendencia al uso de la com-
putadora como herramienta, descartdndose la ensenanza de la progra-
macién, dando cuenta de la entrada del que en este trabajo se define
como “momento TIC”. La segunda es, podria decirse, “la marca de ori-
gen” y vincula los inicios de las implementaciones, concentrados en ins-
tituciones privadas y motivados por los desarrollos tecnolégicos de
grandes empresas. En tercer lugar, aunque excede los limites de esta in-
vestigacion, se considera de suma importancia el rescate de los saberes
populares en el disefio de propuestas de ensefianza, poniendo de relieve
el cardcter situado de la educacién. Una definicién, muy sensible para
el presente estudio, refiere a las tecnologfas utilizadas, destacdndose Logo
y sin mencién al hardware, salvo a la poca disponibilidad. Otras dos,
también relevantes, son la falta de estudios y evaluaciones sobre imple-
mentaciones y resultados obtenidos en esta parte del planeta; junto con
las deficiencias en la formacién docente (corta e instrumental).

Finalmente, se destaca la promocién de una fuerte alineacién entre
la implementacién de la informdtica y el proyecto de desarrollo del pais
(o la regién), asi como a la educacién y saberes populares, en futuras
iniciativas.

4.1.2. Década de 1990, TIC y ofimatica

Con la excepcién de Costa Rica, ya comentada en capitulos anteriores,
en la década de 1990 el grado de implementacién de la informdtica en
las escuelas en América Latina y el Caribe es introductorio. Asf es posible
verificar en el informe de Unesco (1996) sobre la situacién educativa
en nuestra region:
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(...) el uso de informdtica y de medios masivos con propdsitos educativos
en las aulas de América Latina y el Caribe estd apenas iniciando... La regién
estd realizando sus primeros pasos hacia un disefio escolar que favorezca la
capacidad de organizar y construir conocimientos y adquirir habilidades
para recuperar (acceder a) y usar informacion, en lugar de s6lo memorizar
conceptos. Sin embargo, este disefio es incipiente y debe ser completado
(1996: 45, traduccién propia).

Un trabajo sobre esta etapa (Light ez 2/., 2001), indica que ya venian
desarrollindose iniciativas como el Proyecto de Desarrollo de informd-
tica educativa Red Telar (Todos en Red)', que permitia la conexién de 40
escuelas via internet y la distribucién de equipo informdtico en otras
1.400. Pero fue la sancién de la Ley Federal de Educacién 24195 (en
adelante, LFE) de 1993 la que generd la estructura institucional para el
ingreso de estas innovaciones en educacién.

La norma le asigna al Estado nacional, entre otros, estos deberes:

i) Administrar los servicios educativos propios y los de apoyo y asis-
tencia técnica al sistema —entre ellos, los de planeamiento y control;
evaluacién de calidad; estadistica, investigacién, informacién y docu-
mentacion; educacion a distancia, informdtica, tecnologfa, educacién
satelital, radio y televisién educativas— en coordinacién con las pro-
vincias y la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires.

j) Alentar el uso de los medios de comunicacién social estatales y pri-
vados para la difusién de programas educativos-culturales que contri-
buyan a la afirmacién de la identidad nacional y regional.

m) Coordinar y gestionar la cooperacién técnica y financiera interna-
cional y bilateral.

* Se impulsé en 1989, en colaboracién con IEARN (International Education and Re-
source Network) fue fundada en Estados Unidos por Peter Copen, y estd basada en un
proyecto piloto de conexidn e intercambio que se realiz entre escuelas de Rusia y Estados
Unidos. En esa oportunidad, Daniel Reyes, director de la Escuela de la Costa en Puerto
Madryn, Provincia del Chubut, tomé contacto con el Sr. Peter Copen, presidente de la
Fundacién de la Familia Copen (CFF) en Nueva York (EEUU), que en ese momento
apoyaba la iniciativa de unir 10 escuelas en los Estados Unidos con 10 en Rusia, con el
propésito de mejorar la calidad de la educacién y de promover el entendimiento entre
los estudiantes de los dos paises. En vista del éxito de esta experiencia, la CFF decidié
invitar a mds paises a unirse a estos dos, bajo el lema: “La juventud usando las teleco-
municaciones para mejorar el mundo”. Daniel Reyes acepté el desafio de inmediato,
convirtiéndose en el creador e impulsor de la red nacional Telar (Todos en la Red) y
miembro fundador de la red internacional IEARN.

113



n) Contribuir con asistencia técnica para la formacién y capacitacién
téenico profesional en los distintos niveles del sistema educativo, en fun-
cién de la reconversién laboral en las empresas industriales, agropecua-
rias y de servicios (Ley Federal de Educacién, Art. 53, sobre los deberes
del Poder Ejecutivo Nacional, a través del ministerio especifico).

El citado articulo da cuenta de que la Red Telar se expandié como
parte del Plan Social Educativo® que en su Programa 1 “Mejor educacion
para todos”, apoy6 a aquellos docentes que implementaron nuevos mé-
todos de ensefianza, en particular el uso de tecnologfa. Como parte de
esta politica, se enviaron computadoras a las escuelas para que pudieran
utilizarlas tanto para informdtica como para telemdtica. La Fundacién
Evolucién®, en colaboracién con el Ministerio de Cultura y Educacién
de Argentina, estuvo a cargo de la capacitacién inicial de 1.000 docentes
de escuelas pertenecientes al Plan Social. Esta capacitacién tuvo como ob-
jetivo que los docentes pudieran hacer uso de las ventajas del correo elec-
trénico para comunicarse con sus pares en otros lugares del pais y del
mundo para asociar la prictica en el aula con las teorfas que promueven
pedagogias constructivistas, el pensamiento critico, la resolucién de pro-
blemas reales y précticas transformativas (Light ez a/., 2001: 176).

Una iniciativa que interesa recuperar para ilustrar este momento his-
torico es el Programa de Descentralizacién y Mejoramiento de la Edu-
cacién Secundaria II (en adelante, Prodymes II)”. El trabajo de la Unidad
de Investigaciones Educativas del Ministerio de Educacién, Ciencia y
Tecnologia de la Nacién (2003) da cuenta de que el programa se puso
en marcha en 1996 a partir de la firma de los acuerdos correspondientes
con el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (BIRF).

La inversién en dotacién de equipamiento informdtico y capacita-
cién para su uso formé parte de las prioridades definidas por los orga-
nismos internacionales durante los tltimos afos y de las preocupaciones

> Plan Social Educativo: se llevé adelante en el marco de la Ley Federal de Educacién y
constaba de tres programas principales: 1) mejor educacién para todos, 2) mejor infraes-
tructura escolar, 3) becas estudiantiles. En 1998, el Plan Social ya se habia extendido a
12.000 escuelas y 3,5 millones de estudiantes matriculados en el nivel inicial, primario
y secundario.

¢ Creada en 1991, a fin de dar un marco legal a las actividades de la Red Telar-IEARN
y los programas educativos derivados de su accionar.

7 Informacién ampliatoria disponible en apartado especifico del Apéndice J en la tesis
original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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sefialadas en diversos foros y cumbres latinoamericanos pese a que su
“costo-eficiencia” todavia no se ha probado en gran escala. El presu-
puesto para su realizacion fue de $ 164 millones, de los cuales el 70%
provenian del préstamo concedido por el BIRF y el 30% restante co-
rrespondié a fondos aportados por el gobierno nacional. De ese total,
$ 130 millones fueron a obras de infraestructura y adquisicién de bienes,
mientras que el resto se asigné a otros gastos como servicios de consul-
torfa (2003: 11).

La iniciativa fue implementada en 630 escuelas de todo el pais, mds
de la mitad con matriculas mayores a 500 estudiantes (2003: 32). Segiin
la investigacién, para que las escuelas pudieran ser seleccionadas debian
cumplir con una serie de condiciones:

e Albergar el Tercer Ciclo de la EGB o tener prevista su incorpo-
racion.

* Tener més de 250 alumnos.

* Tener alumnos pertenecientes a grupos poblacionales con elevado
NBI.

* Registrar niveles de repitencia mayores al promedio provincial.

* Tener posibilidades de adecuacién o ampliacién de sus edificios.

En el apartado que la investigacidn consigna a las estrategias de ca-
pacitacion desarrolladas por las 13 jurisdicciones en las que se llevé ade-
lante Prodymes II, se hace una afirmacién relevante a los fines de
dilucidar la orientacién del mismo: “(...) Esta diversidad no implica, sin
embargo, en ninguno de los relatos, un corrimiento respecto del eje
conceptual bdsico definido por el programa —el uso de la informdtica
como herramienta subordinada a la ensefianza de los contenidos esco-
lares— (El caso Prodymes, 2003: 40).

Es importante el concepto de Atice (Aplicaciones de las Tecnologfas
de la Informacién y la Comunicacién de la Ensefianza) que articula las
propuestas pedagdgicas del programa. Esto es, los productos que los do-
centes que se capacitaban debfan presentar para ser evaluados. Se trata
de la planificacién de actividades de ensefianza que incluyeran el uso de
las TIC (no solo de las computadoras) en su organizacién.

En lo referido especificamente al hardware y software, el informe
distingue que el componente denominado Mejoramiento de los recursos
de aprendizaje plantea una distribucién en tres modalidades: 1) Centro
de Recursos Multimediales (transformando las bibliotecas a partir de la
incorporacién de libros, ldminas, mapas, videos, software educativo y
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material de publicacién periédica; ademds computadoras, televisor, vi-
deocasetera, centro musical, retroproyector, pantalla de proyeccidn, gra-
badores, scanner, videocdmara, Quick Cam); 2) informdtica en el aula
(mediante la incorporacién de equipamiento, el cual se deberfa organi-
zar entre tres posibles alternativas: laborarorio informdtico en el cual se
encontrarfan las computadoras, al que docentes y alumnos concurrirdn
en horarios preestablecidos; /a red informdtica escolar, distribucién del
equipamiento en diferentes aulas de la escuela y su articulacién con el
banco de informacién de la biblioteca escolar; y /as estaciones, ubicaciéon
de grupos reducidos de equipos en diferentes ambientes de la escuela a
los cuales se accederfa en pequefios grupos y/o en momentos libres); 3)
Laboratorio de Ciencias Naturales y Tecnologfa (2003: 13-14).

Yendo a las capacitaciones, cabe destacar que fueron desarrolladas
en las escuelas. La misma se dividié en un primer médulo sobre Mo-
delos Pedagégicos, Teorias del Aprendizaje y la ensenanza, la evalua-
cidn, las teorias subyacentes en la informdtica educativa, tecnologia
educativa y materiales para el aprendizaje; un segundo médulo referido
a los elementos de la computadora incluyendo hardware y software,
sistema operativo Windows, manejo del ratén y teclado, seleccién y
ejecucion, escritorio, {conos de acceso directo, mi PC, papelera de re-
ciclaje, ventanas, concepto de directorio y archivo, administracién y
consulta de informacién en discos magnéticos y dpticos, crear, copiar
y mover directorios y archivos, ejecucién de programas en discos mag-
néticos y 6pticos, prevencién de virus informdtico, uso de programas
de uso general como procesador de textos, planilla de célculo, correo
electrénico, internet e intranet, PowerPoint, y un tercer médulo refe-
rido a la Informdtica en Educacién que incluye materiales informdticos
para el aprendizaje, los recursos informdticos en la escuela, criterios
para analizar programas aplicables al dmbito educativo y la utilizacién
de las herramientas informdticas como recursos didacticos (El caso
Prodymes, 2003: 23).

En el material se afirma que los contenidos mencionados con mds fre-
cuencia por los directivos son el uso del paquete informdtico de Windows
35: Word, PowerPoint, Excel, etc., seguido por el uso de la tecnologfa in-
formdtica en el tratamiento de los contenidos curriculares (2003: 55).

La publicacién da cuenta de experiencias jurisdiccionales, llevadas ade-
lante en conjunto con instituciones educativas (Chaco-UTN), mediante
convenios con el Estado nacional (Catamarca, Cérdoba, Entre Rios, La
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Rioja y Rio Negro), y/o disefiadas y ejecutadas por las provincias (CABA,
Cordoba, La Pampa, Mendoza, Neuquén, Santa Cruz) (2003: 35-36).

Observaciones

La recuperacién de estas experiencias implementadas a lo largo de la dé-
cada de 1990, permite discernir varias cuestiones importantes. La pri-
mera de ellas, en consonancia con lo avizorado a nivel global, es el
protagonismo de organismos internacionales en el financiamiento, mo-
nitoreo y evaluacién de las iniciativas. La segunda, que la perspectiva
de implementacién de hardware y software en las escuelas se engarza
claramente con los postulados del que se ha definido en este trabajo
como segundo momento o “momento TIC”, enfatizando en las tecno-
logias informdticas en tanto medios que proporcionan un acceso inédito
a conocimientos ¢ informacidn, convirtiéndose en medios privilegiados
para la ensefianza de distintas dreas del conocimiento prescripto en los
curriculos escolares. La tercera, la seleccidon de aquellos conocimientos
y habilidades que se definieron como prioritarios, para la capacitacién
docente y la implementacién 4dulica, en la que se visualiza la centralidad
de la llamada “ofimdtica™, coincidiendo con lo expuesto en el punto
“n” del Art. 53 de la LFE, sobre la capacitacion en funcién de las trans-
formaciones en los dmbitos de trabajo. La cuarta, respecto de las tecno-
logfas concretas que se utilizaron, destacdndose el software de la empresa
Microsoft (Word, PowerPoint, Windows 35). No hay mencién al hard-
ware. De la informacidn recabada no surge la incorporacién de desarro-
llos locales, tanto en el software como en el hardware distribuido, ni
siquiera en experiencias piloto.

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

Tal como se ha venido sefialando en capitulos anteriores, la expansién de
internet tuvo repercusiones en el dmbito educativo, ganando protagonismo

8 Esta palabra es el acrénimo de oficina y de informdtica y designa al conjunto de téc-
nicas, aplicaciones y herramientas informdticas que se utilizan en funciones de oficina
para optimizar, automatizar, mejorar tareas y procedimientos relacionados. Las herra-
mientas ofimdticas permiten idear, crear, manipular, transmitir o almacenar la informa-
cién necesaria en una oficina. Los desarrollos de software relacionado con estas tareas
son: procesador de textos, planilla de cdlculos, herramienta de presentaciones, correo
electrénico, agendas, calculadoras, entre otros.
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en las iniciativas y politicas publicas de implementacién de tecnologia in-
formdtica en la ensefianza. Como ejemplo local de esta tendencia resulta
oportuno considerar el lanzamiento, en el 2000, del portal educ.ar.

La misma se lleva a cabo tras una donacién dineraria de la Funda-
cién Varsavsky'® y permite poner en marcha el primer portal en la re-
gi6n, que tendrfa a su cargo mejorar los modos de ensenar y de aprender
a partir de la incorporacién de TIC.

El trabajo de De Michele (2012) ofrece valiosa informacién res-
pecto a esta iniciativa. Dicho estudio incluye el testimonio de Martin
Varsavsky, el empresario impulsor del portal.

La investigacién inicia afirmando que, en lineas generales, las dife-
rentes politicas en TIC implementadas durante la década del 90 mues-
tran desconexién y/o yuxtaposicién entre iniciativas nacionales y
provinciales, desorganizando la introduccién de estas tecnologfas en las
escuelas. Y que, en este marco, la creacién del portal Educ.ar en el afio
2000 representa un intento por otorgarle mayor organicidad a las poli-
ticas de introduccién de las TIC por parte del Estado (2012: 7-8).

Educ.ar vivié dos etapas, la primera desde su lanzamiento hasta el
afo 2003 y la segunda con el relanzamiento en 2003 hasta la actualidad.
A los fines de este estudio, interesa recuperar los aportes de la citada in-
vestigacién sobre la primera de ellas.

De Michele indica que los origenes de Educ.ar se remontan al afio
1999, cuando en el marco del Foro Econémico Mundial de Davos, el
presidente electo Fernando de la Rua se acercd a Martin Varsavsky, un
exitoso empresario argentino en el drea de las telecomunicaciones, para
solicitarle ayuda y asesoramiento en el disefio de politicas vinculadas a
la tecnologia y la educacién. La autora del estudio se vale del testimonio
del propio Varsavsky, al que entrevisté en 2011.

En ese intercambio, el empresario expresé que la idea habia sido de
él, incluso el nombre que finalmente tuvo, ya que originalmente se iba
a llamar Proyecto Sarmiento (2012: 21-23). De hecho, aunque final-
mente se hizo el 18, su lanzamiento estaba previsto para el 11 de sep-

? El mismo se realiza a través del Decreto N° 383/2000 - Ministerio de Educacién.
Créase EDUC.AR S.E. Informacién ampliatoria en el apartado especifico del Apéndice
J en la tesis original que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
1% A principios de mayo de 2000, la Fundacién Varsavsky doné 11.282.855 délares (un
délar por cada estudiante argentino) al Ministerio de Educacién de Argentina para la
creacién de un portal nacional consagrado a la educacion.
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tiembre y el decreto que lo pone en funciones cita una frase de Sar-
miento para justificar su creacién. También comenté que, aunque puso
en marcha Educ.ar con formato de fundacién, en Argentina eso no iba
a dar resultado, por lo que propuso que fuera una Sociedad del Estado.
Al ser duefio el Ministerio de Educacidn le prestaria atencién y lo usaria
(2012: 29).

Un punto interesante respecto a la iniciativa, lo constituye el aspecto
comercial que acompafd esta politica publica. La investigacién da
cuenta de ello en las afirmaciones de Varsavsky, De La Rua (h) y del
propio ministro de Educacién del momento, Juan Llach. Este dltimo,
en una editorial del diario La Nacién, publicada en septiembre de
2000", afirma que el portal también serfa un medio para promover el
desarrollo de pequefias empresas o de personas que produzcan progra-
mas educativos para la Red y puedan exportarlos al mundo de habla
hispana. En el mismo sentido, el ministro indicaba que se convocaria
al capital privado para desarrollar la explotacion comercial del portal y
obtener asi recursos extrapresupuestarios para hacer posible la conexién
de todas las escuelas y centros de ensefianza de la Argentina.

A los pocos dias de inaugurado el portal, debido a una importante
crisis politico-econémica que venfa desarrolldndose en el pafs, Llach
presenté su renuncia. En su lugar asumié Hugo Juri, quien ocupaba el
cargo de rector de la Universidad Nacional de Cérdoba. Por esos dias,
se conformé el directorio Educ.ar, el cual conté con la participacién de
personalidades provenientes tanto del dmbito académico, como del po-
litico y del empresarial (Domingo Cavallo, Claudia Gémez Costa, Pedro
del Piero, Luis Moreno Ocampo, Beatriz Nofal, Martin Varsavsky).

Se definié dividir el portal en dos subportales: 1) “Escuela’; 2)
“Educacién Superior”. El primero se dedicarfa a la produccién de con-
tenidos educativos para alumnos y docentes; el segundo, a brindar ser-
vicios como acceso a bibliotecas digitales, bolsa de becas, acceso a sitios
web de las cdtedras, noticias de interés, etc., a alumnos y profesores uni-
versitarios (De Michele, 2012: 36). Los contenidos de Educ.ar escuela
desarrollaban temas de las distintas 4reas curriculares e inclufan también
temdticas de interés general. Se organizaban segin los géneros (mono-
grafias, organizadores, actividades, noticias, entrevistas, talleres, cursos
y juegos) y apostaban a colaborar con la formacién docente poniendo

' “El Estado y la educacién digital”, 19/09/2000.
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a disposicién de estos informacién sobre la temdtica educativa, recursos
para la ensefianza de contenidos especificos y orientaciones diddcticas
para desarrollar los contenidos dirigidos a los alumnos (2012: 37).

(...) podemos caracterizar en lineas generales que la postura tomada
en este perfodo en relacién con las TIC y el curriculo responde a un
“aprendizaje con las TIC” es decir, que se apunta al uso de las TIC,
incluyendo multimedia, Internet o la Web, como un medio para me-
jorar la ensenanza o para reemplazar otros medios, pero sin cambiar
los enfoques y los métodos de ensefanza y aprendizaje (2012: 40).

La situacién por la que atravesé el pais en 2001 impacté de lleno
en el desenvolvimiento del portal. De Michele da cuenta de esta rea-
lidad, afirmando que la incapacidad de Educ.ar de cumplir con los
objetivos propuestos se hace evidente cuando el préstamo pendiente
del BID no se hace efectivo y parte del dinero de Educ.ar que formaba
parte de la donacién se pierde cuando se declara el default al haber
sido invertido en bonos de la deuda. De este modo, ante la falta de fi-
nanciamiento, los otros dos pilares del proyecto —el plan de capacita-
cién docente y el plan de conectividad para todas las escuelas— no
logran implementarse (2012: 53-54).

Junto con Educ.ar, reviste gran relevancia para esta investigacion la
del Instituto Internacional de Planificacién Educativa (IIPE) de Unesco,
desde su Sede Regional Buenos Aires, en la que aborda el estado del arte
de la integracién de las TIC en los sistemas educativos (Unesco, Informe
IIPE, 2000) y, en ese marco, desarrolla lineas de orientacién estratégica
para la implementacién de politicas ptblicas en la regién'?. Se considerd
oportuno recuperar algunas de las definiciones de esta publicacién por
la influencia de Unesco en las politicas educativas en ese momento his-
térico, al tiempo que por la informacién que ofrece respecto a las im-
plementaciones en nuestro pais.

En primer lugar, resulta interesante recuperar la periodizacién que
realiza el IIPE sobre los momentos de integracién de TIC. La publica-
cién distingue cuatro estadios: 1) momento pre-PC: programacion y
Logo, a principios de los 80; 2) momento informdtico: las PC llegan a
la escuela, entre fines de los 80 y principios de los 90, vinculado con la

12 Info ampliatoria en apartado especifico de Apéndice J en la tesis original que se en-
cuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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formacién para el trabajo; 3) momento TIC: internet en la escuela, li-
gado a la integracién de la informdtica y las telecomunicaciones, que
brinda posibilidades de acceso a la informacién, a enciclopedias, biblio-
tecas e incluso la participacion colectiva en trabajos colaborativos y crea
un nuevo escenario para el desarrollo de la educacién, y 4) De cara al
futuro: Aprendizaje Distribuido, relacionado con la adquisicién de ha-
bilidades como creacién y seleccién de la informacién, autonomia, ca-
pacidad para tomar decisiones, flexibilidad y capacidad de resolver
problemas, trabajo en equipo, habilidades comunicativas (Unesco, In-
forme IIPE, 2006: 16y ss.).

Respecto al uso de las computadoras en la ensenanza, la publicacién
(2006: 32 y ss.) distingue dindmicas de uso de los equipos por parte de
los estudiantes o en dindmicas de uso de los profesores. Entre las primeras
se destacan los proyectos colaborativos. Entre las segundas mencionamos
su uso en tanto iniciativa personal por parte de los profesores para la pla-
nificacidn, la busqueda de informacion para la preparacién de las clases o
como medio de comunicacién entre colegas en horario extraescolar. Mu-
chos de los fines relativos a la inclusién de las TIC en las escuelas se cen-
tran en la necesidad de cambiar los roles de profesores y alumnos, de
manera de que estos se puedan autodirigir y sean mds auténomos.

Al enfocarse en la capacitacién de los equipos docentes, IIPE (2006:
37) afirma que ha ido cambiando de acuerdo con la definicidn de las
competencias docentes que se necesita desarrollar. Primeramente, se ins-
trufa para ser capaz de manejarse con competencias bdsicas de hardware
y software. El primer momento de las politicas TIC estuvo, y en muchos
casos adn lo estd, ligado con la distribucién de equipamiento en las es-
cuelas. Luego, la incorporacién del uso pedagdgico de la computadora
como contenido de la capacitacion. No se trata de opciones excluyentes,
en la medida en que se relacionan con la posibilidad de intervenir en el
redisefio y la adaptacién del curriculo, acompafiar (coaching), monito-
rear y desarrollar materiales digitales, desarrollar una visién de lo que
deben ser las TIC en educacién y cooperar con los colegas para lograrlo.
Posteriormente se sefialan estudios que dan cuenta de que la capacita-
cién en la integracién de tecnologfas en el curriculo parece tener mayor
impacto en los docentes que la capacitacién en habilidades tecnolégicas
elementales y que necesitan al menos 30 horas de capacitacién para sen-
tirse preparados para utilizar la tecnologia para la ensefanza en el aula.

Al referirse al equipamiento escolar (2006: 77 y ss.), el documento

121



afirma que en Argentina, el Programa Nacional de Alfabetizacién Di-
gital entrega computadoras de escritorio con tarjeta de red, modem, lec-
tograbadora de CD, lectora de DVD y monitor 157; sistema operativo:
Microsoft Windows XP Professional / Linux; paquete de escritorio: Mi-
crosoft y Works / OpenOffice, curso de alfabetizacién Digital Educ.ar,
Coleccién de Recursos Educativos de Educ.ar; impresora de inyeccién
de tinta con cuatro juegos de cartuchos de tinta; concentrador de red y
estabilizador de tensién cuatro bocas.

Finalmente, se considera oportuno recuperar lo referido al papel
que el Instituto confiere al Estado nacional (2006: 89 y ss.) en este
campo, en particular, con respecto a las relaciones con la industria in-
formdtica. IIPE afirma que se trata de un factor critico en estas politicas,
ya que puede constituirse en un socio clave del Estado pero, si no hay
lineamientos oficiales claros, ocupard con sus propios criterios los espa-
cios vacantes. Si se tiene en cuenta que se trata de un mercado global,
multinacional y con fuertes tendencias al monopolio, el Estado tendria
que hacerse cargo, de manera directa o indirecta, del avance de las TIC
en la sociedad y, al mismo tiempo, controlar para que los avances se rea-
licen en la direccién correcta, regulando la lucha de intereses de los sec-
tores involucrados.

Observaciones

Recuperar lo acontecido en estos primeros anos del siglo XXI, posibilita
el reconocimiento de algunas cuestiones importantes para la presente
investigacién. En primer lugar, corroborando lo registrado en este ca-
pitulo sobre las décadas anteriores, se verifica la pobre experimentacidn
de la ensefianza con Logo en la regién. En lugar de esto, la llegada de
las computadoras a las escuelas trajo consigo los postulados de la pers-
pectiva “TIC” que venia expandiéndose a nivel global y abogaba por la
utilizacion de las computadoras como medios para revolucionar la en-
seflanza y el aprendizaje de los contenidos curriculares. Aunque, a dife-
rencia de la década de 1990, el peso que va adquiriendo la utilizacién
de internet en las propuestas que se presentan/evaltian es determinante
y se expresa en proyectos de conectividad, interconexién de escuelas,
trabajos colaborativos, etc. En segundo término, aunque de manera sub-
sidiaria al privativo, se destaca la incorporacién del software libre como
una opcién en los SO de las computadoras, al tiempo que para la crea-
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cién de recursos diddcticos. Lo tercero, también importante para este
estudio, se vincula a la reedicién de debates y preocupaciones respecto
a la articulacién de los estados con el sector privado, esto es la industria
de software y hardware informdtico. En este sentido, el portal Educ.ar
presenta tensiones entre sus objetivos de inclusién educativa, cubriendo
todo el pafs, y la perspectiva comercial con que se lanzo la iniciativa, ya
que no parecen compatibles. Por otro lado, IIPE da cuenta de que la
dindmica del sector tiende a la concentracién y monopolizacién. Sin
embargo, la orientacién propuesta ubica al Estado como mediador entre
industria y sociedad, en este caso, escuela, no habiéndose encontrado
planteos vinculados a la incorporacién de desarrollos nacionales, ni en
la modalidad de propuestas mixtas o experiencias piloto. Si bien es po-
sible matizar esto Gltimo en lo atinente al software (dado el reconoci-
miento de desarrollos —no locales— de software libre), no asi para el
hardware. En cualquier caso, representa una inconsistencia con las pers-
pectivas inclusivas y de superacion de las brechas digitales con que se
identificaron las propuestas.

4.1.4. Conectar Igualdad, Primaria digital y Program.AR

La segunda década del presente siglo presenta tres iniciativas relevantes
para nuestro estudio: el Programa Conectar Igualdad (en adelante, PCI),
el Programa Primaria Digital (en adelante, PPD), y la iniciativa Program.ar.

Aunque no se pondra foco en esta politica publica, resulta oportuno
afiadir que habia otras iniciativas estatales orientadas a fortalecer el acceso
a las TIC para aprovechar la informacién disponible en internet en esos
mismos afos. Tal es el caso del Programa Nucleos de Acceso al Conoci-
miento (en adelante, NAC), incorporado como un eje prioritario del Plan
Argentina Conectada, llevado adelante por el Ministerio de Planificacién
Federal desde 2010. Como puede indagarse en un estudio reciente (Mar-
tinez et al., 2017), el programa NAC se asentd en la existencia del Pro-
grama Nacional Centros Tecnolégicos Comunitarios (CTC) desarrollado
entre los afios 1999 y 2000, donde se instalaron alrededor de 1.350 cen-
tros distribuidos en todo el pais y posteriormente se sumaron 1.745 bi-
bliotecas populares. Aunque al momento del inicio de NAC habia
muchos menos funcionando y en la mayoria de los casos orientados a
usos comerciales o de gestién de los espacios. Por ello, se define a los NAC
como espacios publicos de inclusién digital que brindan a todos los ha-
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bitantes y en igualdad de condiciones conectividad libre y gratuita y acceso
a las nuevas Tecnologfas de la Informacién y de las Comunicaciones
(TIC). Se insertan en lugares consolidados dentro de un espacio territorial
determinado (universidades, centros culturales, casas de cultura o vecina-
les, sedes de partidos politicos, excentros clandestinos de detencién y tor-
tura, etc.). Independientemente del lugar donde estén emplazados,
comprenden cuatro espacios determinados: espacio de aprendizaje tecno-
16gico y alfabetizacion digital, espacio de conectividad inaldmbrica, mi-
crocine y espacio de entretenimiento y videojuegos (2017: 6-7).

En ese mismo afo, 2010, a través del Decreto Presidencial Neo
459/10, se crea el Programa Conectar Igualdad' como politica pablica
de inclusidn digital educativa —al igual que las demds iniciativas ubicadas
al inicio del presente siglo— orientada a la reduccién de la llamada brecha
digital de acceso y uso de las TIC. El modo de hacerlo serfa la distribu-
cién de tres millones de computadoras portatiles a alumnos de las es-
cuelas estatales de educacidn secundaria, de educacion especial y aulas
digitales méviles con computadoras portitiles para los dltimos afios de
los Institutos Superiores de Formacién Docente estatales de todo el pais.

Existe abundante material bibliogréfico sobre este programa. A los
fines de la presente investigacidn, resulta de gran interés el contenido del
Anexo I de la Resolucién 123/2010 del Consejo Federal de Educacion.

El punto 6 de la presentacion de PCI, afirma que las politicas de in-
corporacién y fortalecimiento del uso de las TIC en el 4mbito escolar deben
pensarse en el marco de los planes nacionales de Educacién Obligatoria y
Formacién Docente, ya que estas politicas tienen como horizonte los com-
promisos asumidos por el pais, dentro de las Metas 2021'%, respecto de la
incorporacién de TIC en los sistemas educativos (CFE, 2010: 4).

Asimismo, en el apartado dedicado a la fundamentacién, se afirma
que el contexto estd caracterizado por mayores posibilidades de acceder
de modo masivo al conocimiento producido por la humanidad, lo que se
vincula con la blsqueda, sistematizacién, comprensién, organizacién y

13 Para ampliar informacién, consultar apartado especifico en Apéndice J en la tesis ori-
ginal que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970

14 Refiere al acuerdo alcanzado en el marco de la Organizacién de Estados Iberoamericanos
(OEI) y documentado como “Metas Educativas 2021. La Educacién que queremos para
la generacién de los Bicentenarios”. Dos metas especificas del mismo (N°10 y N°15) ex-
plicitan la necesidad de avanzar hacia la proporcién 1 a 1 entre estudiantes y computadoras,
asf como de aumentar la cantidad de horas de uso de las mismas para el aprendizaje.
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utilizacién de la informacién a la que permite acceder las TIC. Por ello,
existe la necesidad de contar con herramientas cognitivas y competencias
que permitan accionar de modo critico, creativo, reflexivo y responsable
sobre la abundancia de datos para aplicarlos a diversos contextos y entor-
nos de aprendizaje, asi como para construir conocimiento relevante en
base a ellos. Para atender esa necesidad, el Estado nacional debe garantizar
equidad en el acceso a las TIC tanto para favorecer la circulacién y pro-
duccién de conocimiento como la inclusién social, cultural y educativa.
Por ello, una inclusién de las TIC orientada a la calidad implica promover
estrategias en las cuales las TIC estén al servicio de las pricticas pedagé-
gicas cotidianas, imprimiéndoles un sentido innovador. Ya que la misma
se vincula con la exigencia de nuevos saberes, la respuesta a ciertas de-
mandas del mundo del trabajo y la necesidad de comprender y participar
en una realidad mediatizada. El abordaje y formacién sistemdtica sobre
TIC resulta una oportunidad para que nifios/as, jévenes y adultos/as pue-
dan desarrollar saberes y habilidades especificos que estén puestos al ser-
vicio del desarrollo de los contenidos curriculares (2010: 5-7).

Los principios orientadores son coherentes con estas definiciones y
ubicacién de las tecnologias, prescribiendo que la “modernizacién” de las
practicas debe apuntar al logro de los principales objetivos politico-edu-
cativos, por lo que las TIC dejan de ser consideradas un fin en si mismo
para apuntalar el desarrollo de procesos de calidad mds amplios (2010: 8).

Ademds, se proponen una serie de 10 principios, entre los cuales, a
los fines de este estudio, interesa recuperar el 1y el 10:

El primero de ellos, denominado Produccidn, acceso y actualizacion
de contenidos ylo software, promueve el uso del software libre dado que
fomenta el trabajo cooperativo, permite la revalorizacién de las minorias
a través de la posibilidad de traducir o adaptar los diferentes programas
a realidades particulares de cada grupo, y genera comunidades de apoyo
mutuo a partir de la posibilidad de realizar mejorfas que beneficien a
grupos determinados.

El segundo, Articulacion entre Estado, Universidades, organizaciones
de la sociedad civil y el sector privado, propicia la articulacién entre el sec-
tor publico y el sector privado, la Universidad y la empresa, los orga-
nismos descentralizados y las organizaciones de la sociedad civil para un
mejor aprovechamiento de recursos, experticias, infraestructura y acceso
a fuentes de financiacién (2010: 13-14).

En cuanto a los antecedentes, el documento recupera tanto de nivel
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nacional, como jurisdiccional, distinguiéndose iniciativas como el portal
Educ.ar y el Canal Encuentro; los anteriores programas en formato de
laboratorio (Proyecto Redes y Prodymes), iniciativas en distintas pro-
vincias del pais y la implementacién de modelo 1 a 1 en un programa
para escuelas secundarias técnicas, entre otros (2010: 14-20).

Finalmente, la estrategia educativa del Programa Conectar Igualdad
presenta tres componentes: 1) desarrollo de producciones y contenidos
digitales; 2) formacién docente y desarrollo profesional, y 3) fortaleci-
miento de los equipos de gestién del Programa.

Del primero de ellos, resultan relevantes las propuestas de desarrollo de
una central de navegacion y descarga, que permita el acceso, descarga y nave-
gacion de contenidos, que funcionard on-line y off-line; y concurso de sofi-
ware y aplicaciones mediante la convocatoria a desarrolladores de software
libre y gratuito en dos categorfas: a) productos desarrollados y, b) productos
a desarrollar. En relacién con este punto, debe considerarse el que configura
la Convocatoria a empresas para la presentacién de contenidos, aplicaciones
y dispositivos de utilidad para la aplicacién de la modalidad de trabajo una
computadora por alumno, definiendo que pueden ser de aplicacién bajo
una o ambas plataformas (Windows y Linux) (2010: 29-33).

En estrecha vinculacién con esto dltimo, y de gran importancia
para esta investigacién, se ubica el debate alrededor de los sistemas ope-
rativos que debfan portar las computadoras distribuidas por el PCI. La
decisién de que tuvieran Windows fue duramente criticada por Richard
Stallman, referente mundial del movimiento Software Libre. A lo largo
del proceso de implementacién (2010-2015), se desarrollé un proceso
de disputa entre versiones de Windows y Linux, abordada en la inves-
tigacién de Nufiez y Vercelli (2018). El estudio determina la existencia
de diversas fases en las que la comisién de licitaciones discutié la medida
tecnolégica del arranque. Aceptando que los sistemas operativos deli-
mitan las acciones del usuario sobre el hardware, asi como las posibili-
dades de los programadores de aplicaciones, la definicién y priorizacién
de los SO no es un tema menor. Cuando conviven dos sistemas opera-
tivos, las tecnologias de arranque determinan la prioridad y el tiempo
entre que se enciende la computadora y se le entrega el control de la
mdquina al usuario. En este sentido, mientras se verific la prevalencia
de Windows entre 2010 y 2012, es posible observar un avance en la
priorizacién de GNU/Linux entre los afios 2013 y 2015. Dado el desen-
volvimiento de la distribucién de dispositivos, la diferencia es de
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750.000 netbooks mds con primer arranque en GNU/Linux Huayra,
segtin las licitaciones y 2.150.000 de acuerdo con la noticia de septiem-
bre de 2015 que registré la entrega de 5.000.000 (Conectar Igualdad,
2015). Por otra parte, se desarrollé una versién local de Linux: Huayra
(voz mapuche que significa viento), que involucrd una fuerte inversién
de fondos puablicos (Nufez y Vercelli, 2018: 11-12).

Respecto del hardware, aunque en una menor escala, existen debates
en relacién a algunas cuestiones tales como el Agente Disuasivo Anti-
rrobos (tdagent), pensado para impedir la comercializacién de las com-
putadoras. Este sistema bloquea el arranque de las netbooks luego de
un cierto tiempo de desconexién con el servidor escolar. Para revertir
este bloqueo debe llevarse el aparato a la persona responsable de la ins-
titucién, que la volverd a habilitar provisoriamente. Este mecanismo ge-
ner6 desaliento al uso, dado que no siempre habfa soporte técnico para
resolver la cuestién y las computadoras permanecian un tiempo prolon-
gado sin utilizacién. En la actualidad, existen foros de consulta para des-
bloquear maquinas que han estado inactivas durante afios.

Otro debate surge respecto a los condicionamientos para la utilizacion
de software libre, mds alld del SO Huayra Linux. Por caso, los controla-
dores (drivers) para la conexién inaldmbrica a internet eran privativos,
imponiendo este tipo de software para las comunicaciones, con las posi-
bles vulneraciones a la seguridad de los datos personales. Asimismo deben
considerarse casos de paquetes privativos como intel-microcode'> —que con-
trola el comportamiento del microprocesador respecto al procesamiento
de datos de entrada/salida— o el software del Programa 2mp para la ense-
fianza de/con tecnologfa satelital'. Incluso, para algunas miquinas, el
programa necesario para su desbloqueo era privativo'”.

A los pocos anos de lanzado PCI y con el objetivo de expandir esa
experiencia, se pone en marcha el Programa Primaria Digital'® (PPD).

15 Por su disefio privativo, no es posible inspeccionarlo. En 2016, el responsable de la
empresa que lo produce indicé que no tenfan planes de abrir el cédigo.

'¢ Es un entorno geoespacial donde los docentes y los estudiantes pueden analizar y desa-

rrollar casos basados en la aplicacién de las imdgenes satelitales combinadas con una va-
riedad de fuentes de informacién complementarias.

17 El caso de las mdquinas con Ubuntu-Linux se menciona en la publicacién de Tribuna
hacker a principios de 2015.

'8 Info ampliatoria en apartado de Apéndice ] en la tesis original que se encuentra en
https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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El mismo se lanzé en 2012 con el objetivo de implementarse desde el
afio siguiente. Se trata de una iniciativa del Gobierno nacional que busca
reducir la brecha social, digital y educativa, y dotar de equipamiento,
recursos tecnoldgicos y una propuesta pedagégica de inclusion de TIC
a las escuelas de nivel primario.

Segin la informacién oficial, en una primera etapa PPD apostaba
a llegar con aulas digitales a 200 escuelas. La propuesta contempla la
distribucién de aulas digitales moéviles de la linea Primaria Digital: esto
implica equipamiento pero también el desarrollo de un entorno multi-
medial acorde a las propuestas y objetivos del nivel. Se llevé adelante
con financiamiento del BID, a través del Promedu (Programa de Apoyo
a la Politica de Mejoramiento de la Equidad Educativa).

Se disefié para permitir que maestros y estudiantes puedan descar-
gar contenidos del servidor, recargar las computadoras portdtiles, in-
teractuar con la pizarra digital y trabajar en una intranet (red interna).
El entorno ofrece una serie de actividades con propuestas pedagdgicas
especificas, recursos y contenidos, en cada una de las netbooks y en el
servidor. No se requiere conexién a internet para su apropiacion. En el
caso de contar con conexidn, la propuesta puede enriquecerse y pro-
fundizarse, a partir de los aportes de los docentes.

Respecto al entorno multimedial, los materiales del entorno se ela-
boraron a partir de la seleccién de un conjunto de recursos y contenidos
de diferentes dreas del Ministerio de Educacién de la Nacién, tales como
producciones de educ.ar, Canal Encuentro, Pakapaka, entre otros.

El entorno digital de Primaria Digital también se va a cargar en los
laboratorios de las escuelas del Programa Integral para la Igualdad Edu-
cativa (PIIE). Ademds, formard parte de los servidores de las aulas modelos
jurisdiccionales y los servidores de los institutos de formacién docente.

La composicién de las Aulas Digitales Méviles - ADM, seria la si-
guiente: 30 netbooks (una de ellas para el docente, con contenido es-
pecifico), un servidor pedagégico, UPS (unidad de alimentacién
ininterrumpida), router inaldmbrico (para trabajar en red), pizarra di-
gital, proyector, cimara de fotos, impresora multifuncién, tres pendri-
ves, carro de guarda, carga y/o transporte.

En las netbooks y en el servidor pedagégico, va cargado el entorno
multimedial, con contenidos, recursos y actividades que acompanan las
propuestas pedagdgicas. No requeria la instalacién de un piso tecnolé-
gico (cableado estructurado de red), ya que todos los componentes del
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aula digital podian funcionar modularmente y a su vez conectarse en
red a través de un dispositivo inaldmbrico.

Asimismo, se prevefa capacitacién para 3.800 escuelas primarias
bajo cobertura del PIIE, a partir de mayo de 2013, para un promedio
de ocho docentes por institucion.

Promediando la implementacién de PCl y en el periodo en que se
lanza PPD, tiene lugar la iniciativa Program.AR", una coordinacién
entre el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, a través de la Fundacién
Sadosky y del Ministerio de Educacién de la Nacién y organismos de-
pendientes como el portal educativo educ.ar y el Plan Nacional de In-
clusién Digital Educativa. El objetivo era implementar una estrategia
orientada a pensar de qué forma, una tendencia mundial como la in-
corporacién de la programacién en la escuela podia desarrollarse en y
para el contexto argentino.

Es posible comprender mejor esta iniciativa considerando la creacién
de la propia Fundacién Sadosky a finales de la primera década del presente
siglo. La organizacién recibi6 autorizacién por el Decreto 121/2007 para
ser constituida por el Ministerio de Economia y Produccién y el Minis-
terio de Educacién, Ciencia y Tecnologia y, finalmente, se puso en marcha
mediante el Decreto 678/2009, esta vez solo por la cartera de Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién Productiva. Los objetivos institucionales, idén-
ticos en ambas normativas, orientan a la organizacién hacia

(..) sentar las bases y promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico
orientado a la investigacién y aplicacién productiva de las Tecnologfas
de la Informacién y la Comunicacién (TICs) en la REPUBLICA AR-
GENTINA, a través de actividades propias y asociadas, en todos los
campos de la disciplina, incluyendo software, electrénica, comunica-
ciones y los aspectos sociales, econdmicos y politicos de la misma, con
el propésito de alcanzar competitividad internacional en la industria re-
lacionada con los sectores precitados (Dctos. 121/2007 y 678/2009).

La fundacién es una articulacién publico-privada, presidida por el
Mincyt y acompafada por dos vicepresidencias integradas por repre-
sentantes de la Cdmara de Empresas de Software y Servicios Informati-
cos —CESSI- y la Cdmara de Informdtica y Comunicaciones de la

' Informacién ampliatoria en el apartado especifico del Apéndice ] en la tesis original
que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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Republica Argentina —CICOMRA-. Debe sefialarse que ambas cdmaras
tenfan previsto un lugar de menor jerarquia (nivel subsecretarfa) en el
primero de los decretos.

Esta organizacién comenzé a funcionar efectivamente en el afo
2011, segtn el Informe de Gestién 2011/2015%°, presentado por su di-
rector Ejecutivo, Santiago Ceria, en compaifa del entonces ministro de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, Lino Baranao.

Volviendo a la iniciativa Program.AR es importante considerar que,
aunque se lanzd en 2013, su institucionalizacién puede ubicarse dos
afios mds tarde, con la aprobacién de la Resolucién N° 263/15 del Con-
sejo Federal de Educacién. Allf, tras valorar la superacién de la brecha
digital preexistente mediante la distribucién de equipamiento de PCI,
se declara de importancia estratégica para el sistema educativo argentino
la ensefianza y el aprendizaje de la programacién durante la escolaridad
obligatoria, para fortalecer el desarrollo econémico-social de la Nacién.
Complementariamente, en el articulado de la misma, se establece la
creacién de la Red “Escuelas que programan”. Se trataria de un entra-
mado de escuelas diferenciadas en cuatro tipos: a) las que implementa-
ban actividades vinculadas con la programacién dentro del horario
escolar; b) las que lo hacfan fuera del mismo (talleres y actividades ex-
traescolares); ¢) las que no lo habian hecho pero tenian equipos docentes
con conocimientos para iniciar la implementacién, y d) las que no ha-
bian implementado actividades ni tenfan docentes para comenzar, pero
contaban con equipos directivos interesados en introducir estos conte-
nidos en sus instituciones. Dicha red iniciarfa con 300 escuelas y se irfa
expandiendo gradualmente a nivel nacional.

En el video que presenta el inicio de las capacitaciones docentes
sobre Did4ctica de la Programacién?!, el responsable se refiere a la pre-
paracién de docentes para la ensefianza de estos contenidos desde una
perspectiva de cultura general y no para la formacién de futuros pro-
gramadores. Sin salir de esta afirmacién, en una presentacién de la or-
ganizacién correspondiente al taller “Programar. La ensefianza de la
programacién”, en el 15° Foro Internacional de la Ensefianza de Cien-
cias y Tecnologfas, se adiciona la necesidad de despertar vocaciones de

20 Puede verse un resumen del evento de presentacion en el video institucional de la fun-
dacién por YouTube: https://youtu.be/4yud TSMpMgl

2! Video institucional de Fundacién Sadosky, disponible en la plataforma de YouTube:
https://youtu.be/eRW7y9ztI CA
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estudios superiores en el campo informdtico, asi como a la necesidad de
atender a la demanda de personal calificado por parte de la industria,
las salidas laborales, etc.

La iniciativa tiene su propio sitio —https://program.ar/—, en el que
pueden consultarse las propuestas e intereses que motivan la misma.
Para el presente estudio resultan relevantes una publicacién y una sec-
cién de este sitio: el video sobre la misién de Program.AR* y el apartado
“Materiales diddcticos”.

El video es breve, pero relevante por describir la orientacién global
de la fundacién y, en ese marco, de la iniciativa Program.AR, por caso
la ensefianza de programacién en las escuelas y su vinculacién con el
despertar de vocaciones informdticas en sus estudiantes.

La seccién de materiales se compone de cuatro bloques: 1) manuales
para docentes; 2) cuadernillos; 3) plataformas digitales, y 4) material
audiovisual. Los manuales son cuatro (Primer y Segundo Ciclo de Pri-
maria, Primer y Segundo Ciclo de Secundaria) y estdn disponibles para
su descarga gratuita en formato PDE Los cuadernillos también son cua-
tro y abordan las nuevas tecnologfas como objeto de estudio, propo-
niendo secuencias diddcticas para el abordaje de nociones de
programacion en el nivel inicial —Scratch Jr—, primario —Pilas Bloques—
y propuestas vinculadas a redes, almacenamiento, uso de datos, organi-
zacién de computadoras para nivel secundario (TI3 y TI4). Estdn acom-
pafnados de contenidos para trabajar en Educacién Tecnolégica de
Primaria y Secundaria. Las plataformas propuestas son cuatro: Pilas Blo-
ques, desarrollada por Enjambre Bit y Program.AR, y Scrazch Jry
Seratch, desarrolladas por el MIT, para nivel primario. La primera es
util para introducir las nociones fundamentales de la programacién y
la segunda permite la creacidn de animaciones interactivas y personali-
zadas. Gobstones, disefiado por un equipo de la Universidad Nacional
de Quilmes y Alice, por la Universidad de Carnegie Mellon, para nivel
secundario. El primero permite abordar las nociones de repeticién, pro-
cedimientos y alternativa condicional, entre otras, y la segunda desarro-
llar videojuegos. Por fuera de ellas, se ofrece una tabla con otros entornos
de programacidn (varios de los cuales han sido analizados en capitulos
anteriores), para nivel primario y secundario, con la excepcién de
Scratch Jr que es para nivel inicial. Finalmente, los materiales audiovi-

2 Video institucional program.AR. Disponible en la plataforma de YouTube:
https://youtu.be/ YBHOVV
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suales estdn constituidos por una serie de videos dirigidos esencialmente
al nivel secundario en sus dos ciclos.

Interesa considerar dos cuestiones sobre los materiales. La primera
de ellas, respecto al andlisis de las tecnologfas informdticas. Por ser el de
mayor cercania al nivel en que se enfoca este trabajo, tomaremos el ma-
nual dirigido al Primer Ciclo de Primaria (2018). El abordaje referido
se encuentra en el Capitulo 1. Alli, se hace una valoracién de las tecno-
logfas en general como inventos humanos para resolver problemas y/o
atender necesidades que evolucionan a lo largo del tiempo. Por otra
parte se distinguen las TIC y dentro de ellas las computadoras y sus po-
sibilidades. Finalmente, se hacen algunas recomendaciones para el uso
seguro de internet y la proteccidon de datos personales. Complementa-
riamente, en el Capitulo 6 del manual se analizan hardware y software,
de manera descriptiva.

La segunda cuestién se relaciona con el cuadernillo con la secuencia
did4ctica para el nivel inicial. Primeramente, debe destacarse que no es
una elaboracién local. Asi se afirma al comenzar el material, indicando
que se basa en una propuesta del Grupo de Investigacién de Tecnologfas
del Desarrollo de la Universidad de Tufts (EE.UU.), ampliado segiin
recomendaciones de las investigadoras Dra. Julia Hermida y Dra. An-
drea Goldin. La secuencia requiere de 12 horas para su implementacién
y consta de tres proyectos, dos de 5 y uno de 2 horas, para ser imple-
mentados con el entorno de programacién Scratch Jr. Dicho material
es el tnico de la organizacién para el nivel, para el cual tampoco se re-
gistran propuestas de formacién docente anteriores o en curso en la sec-
cién correspondiente de la iniciativa®, en el que si se indican para nivel
primario y secundario (del que se incluye un estudio de resultados
—2018- de las propuestas de formacién).

Aunque se aleja del nivel educativo en que se ha centrado la presente
investigacidn, dado que se trata de materiales destinados a docentes,
también se considera relevante el Capitulo 7 del Manual para docentes
— 20 Ciclo Secundaria (2019), destinado a la ensefianza de los SO, pre-
senta una descripcién general de los mismos y propone la consulta y
posterior enumeracién de los de mayor difusién para computadoras y
celulares (2019: 380). Esto resulta particularmente destacable si se tiene
en cuenta el estudio de Benitez Larghi, Zukerfeld ez a/. (2015) respecto
a la interaccién particularmente baja con el SO Huayra/Linux y con el

2 https://program.ar/formacion-docente/
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software especifico de PCI por parte de docentes y estudiantes, torndn-
dose un posible obstdculo frente al interés de la fundacién y de la propia
iniciativa de ensefianza en términos de cultura general, asi como en el
estimulo a las vocaciones informdticas de las futuras generaciones.

Observaciones

Recorrer lo acontecido en la década pasada respecto a las iniciativas de
implementacién de hardware y software en las escuelas del pafs, permite
distinguir una serie de aspectos valiosos para esta investigacién. El pri-
mero es la transicién del segundo momento al tercero, con la entrada
de la programacién informdtica como contenido de ensefianza general
en la agenda politica nacional, como con la ofimdtica, vinculado a de-
mandas de la industria y posibles ramas de desarrollo. Debe destacarse
que, al observar la cronologfa internacional, Program.AR se plantea al
mismo tiempo que las iniciativas pioneras que se han visitado. El se-
gundo, es el sefialamiento de que esta incorporacién es factible a nivel
local debido a la superacién de la brecha digital de primer nivel tras la
implementacién de PCI, definicidn que presenta serias limitaciones al
igualar dispositivos y soslayar los problemas de conectividad. Comple-
mentariamente, aunque se hace mencidn, los contextos institucionales
y, dentro de ellos, la situacién de los equipos docentes respecto a cono-
cimientos y practicas de uso previas a esta integracion, no se valoran
como condicionantes relevantes para la elaboracién/implementacién de
iniciativas. El tercero, respecto al hardware, presenta interrogantes. Por
un lado, la defensa de las iniciativas 1 a 1 que orientan PCI mientras se
reparten las ADM de PPD. Dentro de este punto, cabe sefalar que la
versién local de las propuestas OLPC no integra los posicionamientos
(materializados en el hardware y software libre o de especificaciones li-
bres, con materiales mds ecoldgicos, algunas opciones de carga mediante
celdas fotovoltaicas, etc.) sostenidos por quienes disefiaron inicialmente
esta propuesta. En ese marco, salvo alguna experiencia puntual, no existe
andlisis critico del hardware, ni se abordan las alternativas de hardware
libre. Tampoco proyectos vinculados a desmonopolizar y/o hibridar los
paquetes de equipamiento distribuido en las escuelas. Asimismo, sobre
el final no se observa una clara vinculacién entre programacién y robd-
tica. El cuarto reside en que —con altibajos y disputas— se sostiene la va-
loracién del software libre por sus mayores posibilidades de intervencién
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en PCI, pero no se expresa claramente en la iniciativa program.AR. El
quinto, respecto a las tecnologfas informdticas en general, distingue la
persistencia del paralaje determinista sobre las mismas, apuntando las
distintas prescripciones a la promocién de buenos usos. Finalmente,
pero de significativa importancia, lo referido al lugar del nivel inicial en
las propuestas. El mismo estuvo por fuera de los alcances de PCI y PPD,
y la inclusién en program.AR ademds de ser bastante posterior, se llevé
adelante con un material breve, no elaborado en el pais y sin propuestas
de formacién especificas.

4.2. El Plan Aprender Conectados

Con el cambio de gobierno acontecido en 2015, se producen modifi-
caciones relevantes en las politicas ptblicas vinculadas a la integracién
de hardware y software en las escuelas. La mds importante de ellas, a los
fines de este trabajo, fue la discontinuidad del PCI en 2017.

Lo sucedieron el Plan Nacional Integral de Educacién Digital (Pla-
nied) y, posteriormente, el Plan Aprender Conectados (PAC)?*%. Dado
que se tratd de la materializacidn de la politica publica para la ensefianza
de programacién y robética en las escuelas del pais, aunque se hard una
breve descripcién de Planied, se definié focalizar en PAC.

Planied se crea por parte del Ministerio de Educacién y Deportes
de la Nacién, mediante Resolucién Ministerial N°o 1536-E/2017
(2017). El mismo se argumenta en funcién de diversas iniciativas res-
pecto a la implementacién de TIC en las escuelas, con diversas miradas
y equipos, las cuales es necesario integrar y unificar. El 6rgano de apli-
cacién serfa la Secretarfa de Innovacién y Calidad Educativa.

Entre sus objetivos especificos, interesa destacar tres: 1) promover
la alfabetizacién digital, centrada en el aprendizaje de competencias y
saberes necesarios para la integracion en la cultura digital y en la socie-
dad del futuro; 2) fomentar el conocimiento y la apropiacién critica y
creativa de las tecnologfas de la informacién y de la comunicacién
(TIC); 3) desarrollar iniciativas orientadas a la construccién de conoci-
miento sobre la programacién y la robética (2017: 4-5).

Una de las definiciones importantes en las que se apoyan estas ini-

24 Informacién ampliatoria en el apartado especifico del Apéndice K en la tesis original
que se encuentra en https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/23970
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ciativas, también observada en Program.AR, es la afirmacién de supe-
racion de la brecha digital de primer orden, esto es aquella que se vincula
con el acceso a dispositivos.

En este caso (y también en el posterior decreto de lanzamiento de
PAC) la afirmacidn se sustenta en la informacién recabada durante la
realizacién del Operativo Aprender 2016 en todas las escuelas del pais.
Dichos datos se publican en el llamado “Informe Aprender 2016. Ac-
ceso y uso de TIC en docentes y estudiantes” (Ministerio de Educacién,
2017), publicado por las autoridades nacionales. El documento indica
que se trata de informacién obtenida en mds de 28.000 escuelas, me-
diante el completamiento de cuadernillos tnicos del estudiante, el do-
cente y el directivo, en los que se buscé caracterizar el uso y acceso a las
tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) en estudiantes,
docentes y directivos (2017: 10).

El informe recoge los hallazgos de la encuesta a nivel de las escuelas,
docentes y estudiantes. Las primeras se presentan divididas en primaria
y secundaria de gestién estatal y privada. La poblacién docente y la es-
tudiantil se agruparon de acuerdo a esos mismos niveles y tipos de ges-
tién. Sin embargo, la muestra estudiantil presentada solo abarca a 6°
grado de primaria y a 5° y 6° de secundaria.

A los fines de recuperar los conceptos centrales vertidos en el in-
forme, interesa recuperar lo planteado en el apartado Consideraciones fi-
nales. Alli, en primer lugar se afirma que, debido a la constatacién de
acceso a dispositivos “la llamada primera brecha digital —la que senala
justamente la posibilidad de los sujetos de acceder a las TIC— parece
estar a punto de desvanecerse entre el conjunto de docentes de educa-
cién primaria y secundaria de nuestro pais” (2017: 49). Y que esto, en
gran medida, se debe a los planes de distribucién de equipamiento des-
plegados por el Estado nacional y/o sus pares provinciales. En segundo
término, destaca el gran acceso a teléfonos celulares en la poblacién es-
tudiantil, aunque marcando diferencias entre pertenencia a instituciones
de gestion estatal y privada, en favor de la tltima. Estas diferencias se
acenttan en el nivel primario, incluyen la conectividad a internet y abar-
can tanto a docentes como estudiantes (2017: 50).

La publicacién finaliza valorando positivamente la promocién de
las practicas de lectura y escritura en los estudiantes y la utilizacién de
internet como fuente de informacidn, al tiempo que plantea el desafio
de consolidar aquellas incipientes propuestas que suponen un nivel de
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apropiacién mayor de las TIC por parte de los estudiantes, de modo de
enriquecer sus pricticas habituales de uso de las tecnologfas y ampliar
sus horizontes de participacién en la cultura digital (2017: 52). A ese
respecto, vale recuperar lo recabado sobre conectividad a internet en las
escuelas. Alli el informe da cuenta de diferencias notables segtin el tipo
de gestion. En primaria, el acceso es de 54,9% en estatal y del 97% en
privada. En secundaria, el 73% y 97% respectivamente. Debe conside-
rarse que en ambos niveles, la intervencion del Estado es clave para el
sostenimiento de la conexién en unas, mientras que en las otras se sol-
venta casi exclusivamente con recursos propios. También debe adicio-
narse que, entre las escuelas con conectividad, se observan disparidades
respecto al ancho de banda y a la estabilidad de la conexion, siendo las ins-
tituciones de gestién estatal las que presentaron mayor porcentaje de
escuelas con menos horas de funcionamiento y con banda mds angosta
—conexién via celulares, satelital— (2017: 26-27).

Observaciones |

Es posible distinguir algunas ausencias en el material. En primer lugar,
respecto a la superacién de la brecha digital de primer orden. Dicha afir-
macidn soslaya que para la realizacion de actividades vinculadas a la pro-
gramacion y la robética (incluso la simulacién de modelos matemdticos)
los teléfonos celulares brindan menores posibilidades que las computa-
doras portdtiles. Por otra parte, se distingue una pobre valoracién de in-
ternet a la hora de definir tal superacién. Si bien no se trata de un
dispositivo, sino de una red interconectada (que no impide completa-
mente la programacion y la robdtica) la falta de conectividad en un sec-
tor importante de escuelas, y la débil y/o inestabilidad de muchas de las
que estdn en funcionamiento, no son menores. Sobre todo si se apuesta
a la construccién de comunidades de aprendizaje entre distintos com-
ponentes de las comunidades educativas, al tiempo que tejiendo redes
de colaboracién interescolares.

En segundo término, la definicién de tomar como representativa
de la poblacién estudiantil solo la porcién que transita los ltimos anos
de cada nivel, resulta muy parcial por ser los cursos mds pequenos. Ade-
mis, corre el riesgo de tornarse inutilizable en la medida en que estas
personas dejardn el nivel al momento de implementar las nuevas pro-
puestas y/o corregir algunas que estén en curso.
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Por dltimo, atin siendo parte de PAC, no hay ningtin dato de es-
cuelas, docentes ni estudiantes de Nivel Inicial.

Tal como se indica al comienzo del presente apartado, la puesta
en marcha de Planied fue presentada como la necesaria continuidad
de PCI. Junto a la necesidad de unificar las diversas iniciativas exis-
tentes para la utilizacion de TIC en las escuelas, la afirmacién respecto
a la superacién de la brecha digital constituyé una notable apoyatura
para esta orientacion (debe recordarse que la misma acompand el lan-
zamiento de la Iniciativa Program.AR). Se daba centralidad, entonces,
al concepto de alfabetizacién digital, esto es la adquisicidn de compe-
tencias para la plena insercién social en un mundo hiper-tecnificado,
donde las redes informdticas y la automatizacién abarcan todos los es-
pacios de la vida humana. Dicho cambio de perspectiva se materializa
a escala nacional con el lanzamiento del Plan Aprender Conectados.
Mediante Decreto Presidencial 386/2018, PAC inici6 en abril de
2018. El mismo, en sus Considerandos, retoma los datos presentados
en el Informe Aprender 2016 respecto al acceso a dispositivos por
parte de estudiantes y docentes, aunque no rescata la informacién vin-
culada a la conectividad en las escuelas. Pdrrafos mds adelante, presenta
una explicacién respecto a la brecha y la alfabetizacién digital, indi-
cando a la segunda como una superacién de la primera, en la medida
en que la entrega de equipamiento por si sola no es suficiente y es pre-
ciso acompanarla de contenidos especificos y una orientacién peda-
gogica clara. En ese marco, se plantea la incorporacién de contenidos
de Programacién y Robética “para comprender cémo se construyen
los sistemas digitales y gran parte de la tecnologia que consumen a
diario logrando que trasciendan el rol de consumidores para pasar a
ser productores de la misma”. Y que estos objetivos demandardn “una
infraestructura y equipamiento tecnolégico mucho mds poderoso que
el brindado actualmente por el PROGRAMA CONECTAR IGUAL-
DAD.COM.AR”. Esta afirmacién incluye la conectividad a internet
en todos los establecimientos.

Esta normativa vino acompanada de la Resolucién 1410/2018 del
Ministerio de Educacién de la Nacién. En ella se ratifica lo reglado por
el Decreto 386/18 y se indica que PAC funcionard en esa cartera, bajo
la 6rbita de la Secretaria de Innovacién y Calidad Educativa.

Asi como estas dos normativas estructuran institucionalmente PAC,
son los Nucleos de Aprendizaje Prioritario de Educacién Digital, Pro-
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gramacién y Robética—NAP EDPR- (2019) aprobados por el Consejo
Federal de Educacién (CFE), los que proporcionan el marco pedagdgico
del plan. Este documento se plasmé en la Resolucién 348/18 del CFE
y en él se encuentran los aprendizajes propuestos para todos los niveles
de la educacién obligatoria argentina. Dicha normativa constituye la
continuidad de la Res 263/15 y define por primera vez la incorporacién
de contenidos de programacién y robética en todos los niveles de la
educacién obligatoria de nuestro pais, desde la sala de 4 afios hasta el
ultimo afo de la escuela secundaria.

Los NAP EDPR se organizan en: Nivel Inicial, Primaria-Primer
Ciclo, Primaria-Segundo Ciclo, Secundaria-Ciclo Bésico y Secundaria-
Ciclo Orientado.

Para el Nivel Inicial, se indica:

La escuela ofrecerd situaciones de ensefianza que promuevan en los
alumnos y alumnas:

1. El reconocimiento de las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacién (TIC) como elementos distintivos e integrados en la rea-
lidad de la vida cotidiana —hogar, escuela y comunidad— y la
identificaciéon de cémo pueden ser usadas para resolver problemas sen-
cillos y adecuados al nivel.

2. La utilizacién con confianza y seguridad de los recursos digitales
propios para el nivel.

3. La identificacién y utilizacién bdsica de los recursos digitales para
la produccidn, recuperacion, transformacién y representacién de in-
formacidn, en un marco de creatividad y juego.

4. La formulacién de problemas a partir de la exploracién y observa-
cién de situaciones de su cotidianidad, buscando respuestas a través
de la manipulacién de materiales concretos y /o recursos digitales,
apelando a la imaginaci6n.

5. El desarrollo de diferentes hipdtesis para resolver un problema del
mundo real, identificando los pasos a seguir y su organizacién, y ex-
perimentando con el error como parte del proceso, a fin de construir
una secuencia ordenada de acciones.

6. La creacién y el uso de juegos de construccién, en los que se invo-
lucren conocimientos introductorios a la robética.

7. La exploracién del ciberespacio y la seleccién de contenidos a partir
de una busqueda guiada promoviendo la curiosidad, la improvisacién
y el descubrimiento.

8. La habilidad de compartir experiencias y la elaboracion de estrate-
gias mediadas por entornos digitales para la resolucién de problemas
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en colaboracién con sus pares, en un marco de respeto y valoracién
de la diversidad.

9. El reconocimiento y la exploracién de la posibilidad de comunicarse
con otro/s que no estd/n presente/s fisicamente a través de dispositivos
y recursos digitales.

10. El conocimiento y la aplicacion de hébitos relacionados con el
cuidado y la seguridad personal y de los otros en entornos digitales

(2019: 16).

Para valorar adecuadamente estas prescripciones, se considerd va-
lioso relacionarlas con aquellas definiciones presentadas en la coleccién
de materiales de PAC. Aunque algunos de ellos se elaboraron antes del
lanzamiento —presentados en el marco de Planied— forman parte de la
documentacién oficial del plan. A los fines del presente trabajo, se re-
cuperan prescripciones de Competencias de Educacién Digital (2017),
Programacion y robdtica: objetivos de aprendizaje (2017) y el cuader-
nillo Aprender Conectados Nivel Inicial (2019).

Las Competencias de Educacién Digital (2017), al describir sus
propésitos indica que Planied fomenta el conocimiento y la apropiacién
critica y creativa de las TIC, y demanda identificar las competencias
fundamentales para facilitar la inclusién de los alumnos en la cultura
digital. Dicha orientacién apunta a que puedan convertirse en ciuda-
danos plenos, capaces de construir una mirada responsable y solidaria,
y transitar con conflanza por distintos 4mbitos sociales, indispensables
para su desarrollo integral como personas (Competencias de Educacién
Digital, 2017: 8).

Estas competencias son seis: 1) creatividad e innovacién; 2) comu-
nicacién y colaboracién; 3) informacién y representacion; 4) participa-
cién responsable y solidaria; 5) pensamiento critico; 6) uso auténomo
de las TIC (Competencias de Educacion Digital, 2017: 11 y ss.).

Se apuesta a la adquisicién de las mismas mediante la implementa-
cién de actividades estructuradas alrededor de cuatro ¢jes principales
(2017: 15-16):

1. Programacién, pensamiento computacional y robdtica,

2. Ciberespacio, inteligencia colectiva, simulacién,

3. Inclusidn, calidad educativa y diversidad,

4. Juego, exploracién y fantasia.

Dado el campo de esta investigacién, resulta valioso recuperar lo
planteado para el primero de ellos. Alli, el material indica que mediante
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estos conocimientos los/as estudiantes se preparan para entender y cam-
biar el mundo, debido a que desarrollan conocimientos sobre los len-
guajes y la logica de las computadoras en estrecha relacién con su realidad
sociocultural; integran saberes de las ciencias de la computacion para so-
lucionar problemas y estimular la creatividad; y utilizan la programacién
y la robdtica (no solo como medio, sino como objeto de estudio) para
desarrollar sus ideas y participar activamente en el mundo real.

Al revisar el siguiente material, “Programacién y robética: objetivos
de aprendizaje” (2017), se constata que dichos objetivos son los plan-
teados por los NAP EDPR para cada uno de los niveles y ciclos. Lo que
adiciona este documento es la informacién anexa respecto a la realiza-
cién de una encuesta nacional, que implicd la circulacién de un docu-
mento base entre docentes de primaria y secundaria (28% de la muestra,
sin discriminacién por nivel), referentes jurisdiccionales (24%), expertos
de universidades (36%) y referentes de la sociedad civil e industria
(12%). El material indica que luego de esta consulta los objetivos fueron
ajustados (2017: 22). Entre los aportes para el Nivel Inicial, se pueden
destacar la valoracién sobre la incorporacién de contenidos de progra-
macién y robdtica desde tempranas edades, y por considerar que la ma-
yorfa de los nifios son nativos digitales, que la escuela debe guiarlos a
través de una mirada critica y reflexiva sobre su uso y posibilidades. Se
sugiere hacerlo en el marco del juego, tomando ejemplos y problemas
para promover un uso creativo y no meramente instrumental. Entre
ellos, se plantea que los de construccién, con una adecuada supervision,
favorecen la incorporacién de nociones y principios de la robdtica en
particular y de la computacién en general. Respecto a las habilidades
destacadas para el nivel, el grupo de expertos encuestados privilegié e/
trabajo colaborativo. Otro planteo fue que las propuestas trabajadas en
este nivel sean retomadas, profundizadas y complejizadas en los siguien-
tes. Y, finalmente, el peligro del uso indiscriminado y acritico de las tec-
nologias, reforzando como idea principal que se pretende desarrollar un
tipo de pensamiento que tienda a la innovacién (2017: 23-24).

Por otra parte, la sintesis general de los aportes recibidos para todos
niveles, puntualiza que “El propésito tltimo (y transversal a todos los ci-
clos) es brindar a las nuevas generaciones un marco conceptual y de ha-
bilidades que les permitan adaptarse a los cambios venideros” (2017: 31).

El Cuadernillo Aprender Conectados Nivel Inicial (2019), ubica a

PAC como la primera iniciativa nacional en plantear un programa in-
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tegral de educacién digital, programacién y robética en todos los niveles
de la educacién obligatoria, extendiendo el inicio formal de la alfabeti-
zacién digital desde la Sala de cuatro afios (2019: 5).

Afirma que el mismo llega a todos los establecimientos educativos
de gestién estatal del pais con un Aula Digital Mévil (ADM) para iniciar
a los estudiantes en la educacion digital, la programacidn y la robética;
y que estos recursos se acompafian con contenidos innovadores, que
buscan guiar a los estudiantes para que realicen un uso seguro, critico y
creativo de la tecnologia. (2019: 8). En consonancia con esto, la enton-
ces directora Nacional de Innovacién Educativa, Maria Florencia Ri-
pani, afirma que “... Los primeros afios de vida son un periodo clave en
el desarrollo de cada nifa y nifo, que influyen significativamente en su
posterior trayectoria personal y educativa. Por eso, es importante iniciar
la alfabetizacion digital en la educacién inicial” (2019: 9).

En ese contexto, se plantea que la integracién de recursos tecnolé-
gicos se enfoca en la mejora de posibilidades de aprendizaje de conteni-
dos emergentes como programacién y robética, al tiempo que los
tradicionales tales como matemdtica, précticas del lenguaje, conoci-
miento del mundo y juego (2019: 16).

Finalmente, se describen recursos destacados que integran las ADM.
Alli puede verse a Robotita (denominacién de un dispositivo blue-bot),
el entorno Seratch Jr, el software libre para disefio gréfico Tux Paint,
junto con contenido multimedia sobre los museos nacionales, progra-
mas del canal infantil Paka Paka y una serie de dibujos animados lla-
mada Digi Aventuras, con actividades interactivas vinculadas con los
contenidos (2019: 20-22).

Observaciones |l

El trayecto sobre PAC permite hacer algunas aseveraciones asi como
dejar planteados interrogantes para continuar reflexionando sobre esta
temdtica.

Una primera afirmacion, general, refiere al peso de los dispositivos,
en detrimento del entorno global e institucional en el que se desarrollan
y el papel que juegan/jugarian en él. En este sentido, debe prestarse aten-
cién a dos cuestiones que se observan relacionadas: la valoracién de un
mundo en permanente cambio al que es necesario adaptarse para poder
integrarse plenamente; las tecnologias digitales y la automatizacién cre-
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ciente como expresiones de este cambio. Desde esa descripcidn se explican
los objetivos y propésitos del PAC. No se observa posicionamiento critico
respecto a las actuales dindmicas de disefio/desarrollo tecnolégico, ni exis-
ten valoraciones y/o enfatizaciones en las expresiones de determinados in-
tereses en el hardware y software. Esto constituye una manifestacion local
del paralaje determinista definido en el capitulo anterior.

En segundo término, se observa una pobre valoracién de los con-
textos institucionales en los que se llevard a cabo la iniciativa. Aqui es
posible advertir cierta continuidad entre PCI y PAC, puesta de relieve
en trabajos anteriores (Torres, 2019). Con el agravante, en el caso de
PAC, de contar con informacién y estudios sobre los resultados e im-
pactos de PCI asi como sobre el funcionamiento de las redes de Pro-
gram.AR. Lo antedicho reafirma lo que allf se sostiene, respecto a los
interrogantes que esta limitacién plantea en cuanto a los planes de for-
macién docente, asi como a los objetivos de implementacién por nivel
y regién (Torres, 2019: 16).

Una tercera afirmacién, también general, se enfoca en la definicién
respecto a la necesidad de equipamiento mds poderoso, contenida en el
decreto de lanzamiento de PAC. Dado que la misma puede tener diversas
interpretaciones, se decide contrastarla con el equipamiento efectivamente
propuesto/distribuido. Al hacerlo, se presentan dos interrogantes:

1) Si el informe con los datos de acceso a dispositivos advierte la
importancia de las politicas publicas de distribucién de equipamiento,
sobre todo aquellas de modalidad 1:1, ;por qué se elige la modalidad
ADM para el desarrollo de PAC?

2) ;Cudles son las consideraciones que permiten discernir sobre la
potencialidad del hardware y software propuesto, respecto de otras al-
ternativas?

Sin pretensién de imponer verdades absolutas, se consideran utiles
los trabajos sobre PAC (Torres, 2019) y sobre “Robots y computadoras
en educacién” (Sandrone, Marpegdn y Torres, 2020) para intentar
abordarlos.

Yendo a lo vinculado con el Nivel Inicial, se observan dos vacios y
dos contradicciones. El primer vacio se vincula a la informacidn sobre la
realidad del nivel en cuanto al acceso a dispositivos, asi como a conoci-
mientos previos. No es posible encontrar ningtin dato al respecto en los
distintos materiales revisados. El segundo, respecto a las opiniones de los
equipos docentes y directivos en las consultas dispuestas por las autorida-
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des. Si se considera que, a diferencia de Primaria y Secundaria, esta seria
la primera vez en la historia que se implementa una iniciativa semejante
en los jardines de infantes estatales, son vacios nada despreciables.

En cuanto a las contradicciones, la primera se distingue en los NAP
EDPR. Alli no existe ningtn punto relacionado con la programacién
y, en el que se vincula con la robética, se proponen juegos de construc-
cién, mientras en los jardines se distribuye hardware de robética que no
admite ensamblado ni modificaciones por parte de sus estudiantes.

La segunda se vincula a la que aparece definida como la competencia
mds recomendada para el nivel por el grupo de expertos consultados.
Como se indic6 anteriormente, se trata del trabajo colaborativo. Dicha
competencia no estd especificamente relacionada con la ensefianza de la
Programacién y Robética y, por otra parte, soslaya la necesidad de que
los jardines promuevan una alfabetizacién digital para el uso critico y crea-
tivo de las tecnologias. En este caso, cabe destacar la existencia de los NAP
de Educacién Inicial (2019 [2012]), que en su apartado sobre “La inda-
gacién del ambiente natural, social y tecnoldégico” aborda el reconoci-
miento de los distintos tipos de materiales y sus caracteristicas en funcién
de posibles utilizaciones, asf como de herramientas, mdquinas y artefactos
inventados y usados en distintos contextos sociales (2019: 22 y ss.).

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

La historia del Nivel Inicial de Argentina es tan rica como invisibilizada.
Naturalmente, excede largamente los alcances del presente estudio. Sin
embargo, se ha considerado que la existencia de algunas particularidades
debe ser tenida en cuenta para el estudio de la temdtica en la que se en-
foca esta investigacién. Por ello, atin a riesgo de caer en un abordaje su-
perficial, se ofrece una brevisima puntualizacién de las mismas.

La primera de ellas es que, en Argentina, la educacién inicial re-
monta sus inicios junto con el resto del sistema educativo nacional. En este
sentido, son valiosas algunas definiciones de Ponce (2006). En primer
lugar, la insercién en el proyecto educativo fundacional sarmientino,
contemplado por la Ley 1420 (1884) con su propio lugar en el sistema.
Esto se materializé en la creacién de salas de kindergarten en las escuelas
normales y la preocupacién por formar docentes especializadas en la
materia. Asimismo, que desde esa época se desarrollaron debates y pro-
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cesos que cuestionaron su legitimidad y, de la mano de esto, el papel
del Estado en su sostenimiento.

También resultan ttiles los aportes de Ferndndez Pais (2019), res-
pecto al avance en la responsabilidad estatal en la cobertura de la edu-
cacién inicial, con fuerte crecimiento desde la llegada del peronismo al
gobierno en la década de 1940; con la propuesta de la Ley Simini, que
plantea la obligatoriedad de las salas de 3, 4 y 5 afios, y la definicién del
jardin de infantes como “la base de la educacién popular” (2019: 121-
128). Respecto a sus particularidades pedagdgicas, Ferndndez Pais tam-
bién da cuenta de innovaciones que resignifican los conceptos de
actividad, libertad, interésy concreto, propuestos por la “Escuela Nueva”,
otorgando valor a los sentidos de las propuestas, su contenido, asi como
al pensamiento critico y a la participacidn consciente, por sobre la mera
realizacién de acciones (2019: 173-174). Forman parte de estas inno-
vaciones los “rincones” (hoy denominados “espacios”) y la modalidad
juego-trabajo, vinculadas a cada “rincén” y con sus momentos de pla-
nificacidn, realizacién, ordenamiento y evaluacién (2019: 181). El tra-
bajo culmina poniendo en valor la definicién de “Unidad Pedagégica”
incluida en la Ley Nacional de Educacién 26206, que reconoce la uni-
dad de dos ciclos: 1) la educacién desde los 45 dias a los 2 afnos en el
jardin maternal; 2) desde Sala de 3 a Sala de 5 anos en jardin de infantes
(2019: 250). La normativa establece objetivos de la educacidn inicial
en su Art. 20, de los que a los fines de este trabajo, recuperamos:

a) Promover el aprendizaje y desarrollo de los/as nifios/as de cuarenta
y cinco (45) dfas a cinco (5) afios de edad inclusive, como sujetos de
derechos y participes activos/as de un proceso de formacién integral,
miembros de una familia y de una comunidad.

d) Promover el juego como contenido de alto valor cultural para el
desarrollo cognitivo, afectivo, ético, estético, motor y social.

e) Desarrollar la capacidad de expresién y comunicacion a través de
los distintos lenguajes, verbales y no verbales: el movimiento, la mu-
sica, la expresién pldstica y la literatura.

Complementariamente, se define recuperar algunas particularidades
did4cticas del nivel. Para ello, se traen a colacién los aportes de Soto y
Violante (2010) en los que, aprovechando las elaboraciones y produc-
ciones previas de diversas autorfas, se proponen los pilares de la Diddc-
tica de la Educacién Inicial. A saber:
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* La centralidad del juego.

* La multitarea con ofertas diversas-simultdneas y el trabajo en pe-
quenos grupos como modalidad organizativa privilegiada.

e La ensefianza centrada en la construccién de escenarios [hoy es-
pacios].

* El principio de globalizacién-articulacién de contenidos como
modo de reunir aportes de los diferentes campos de conocimiento alre-
dedor de ¢jes organizadores significativos para los nifios.

¢ El desarrollo personal y social y la alfabetizacién cultural, dimen-
siones de una Educacién Integral.

* La conformacién de lazos de sostén, confianza, respeto, comple-
mentariedad con el nifio y las familias (2010: 31-32).

Observaciones

De tal manera que, es posible afirmar que en nuestro pais contamos con
un Nivel Inicial con clara identidad, posicionamientos pedagdgicos y di-
ddcticos, cuyas comunidades se han organizado desde el siglo pasado,
generando conciencia sobre la importancia de los procesos que alli se
desarrollan y sus posibles implicancias en el desarrollo individual y co-
lectivo. Que el reconocimiento de su importancia, sin desaparecer deba-
tes y disputas de intereses, ha ido en aumento y se ha institucionalizado
en las normativas nacionales que definen su unidad, obligatoriedad
(desde los tres afios) asi como su organizacién, propésitos y contenidos
especificos al interior del sistema educativo nacional.

Pueden anadirse, ademds, los datos sobre el acceso a la educacién
inicial en Argentina, presentados por Unicef - CIPPEC (2019) que
muestran la extensién del mismo (ain con mucho por avanzar y cubrir).
U otros trabajos sobre América Latina y el Caribe como el de la Cam-
pana Latinoamericana por el Derecho a la Educacién (Clade), en con-
junto con la Organizacién Mundial de Educacién Preescolar (Omep)
publicado en 2018, que las ofertas estatales son limitadas, asi como la
construccién de edificios e inversiones (2018: 10); y la tendencia a la
“primarizaciéon” del nivel, mediante la imposicién de metas de éxito aca-
démico y pruebas estandarizadas (2018: 11). Ambos estudios permiten
constatar la vitalidad y estructuracién del nivel inicial en nuestro pais.

Frente a lo antedicho, resultan particularmente notorias las ausen-
cias de iniciativas anteriores sobre ensefianza y aprendizaje con tecno-
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logias digitales, asi como de formacién docente. Esto también se mani-
fiesta con la brevedad y escasez de materiales de la Iniciativa Program. AR
y la poca o nula participacién de docentes del nivel en las consultas
sobre PAC y los NAP EDPR. Todo ello, en abierta contradiccién con
las definiciones sobre la importancia de los procesos de aprendizaje que
inician en la primera infancia, asi como con el propésito de avanzar
hacia una formacién integral, mediante procesos de apropiacién, valo-
racién y andlisis critico de las tecnologfas digitales, la programacion y
la robética.

4.4. A modo de cierre

El recorrido realizado por la experiencia argentina en la implementacién
de computadoras para la ensefianza ha permitido observar sus puntos
de contacto con lo analizado a nivel global, asi como algunas refraccio-
nes particulares en los diferentes momentos y el aparato conceptual que
acompand las diferentes iniciativas y/o prescripciones.

La experiencia inicié a fines de la década de 1980 y una de las de-
finiciones afirma que se ha impuesto la tendencia al uso de la compu-
tadora como herramienta, descartdndose la ensefnanza de la
programacion, en plena sintonia con el “momento TIC”. Dichas ini-
ciativas comienzan en instituciones privadas y se motivan por los desa-
rrollos tecnolégicos de grandes empresas. Se destaca en este periodo,
por un lado, el rescate de los saberes populares que pone de relieve el
cardcter situado de la educacién; por otro el destaque de Logo. También,
la poca disponibilidad de hardware, asi como la falta de estudios sobre
implementaciones y las deficiencias en la formacién docente (corta e
instrumental). Debe agregarse la alineacién entre la implementacion de
la informitica y el proyecto de desarrollo del pais (o la regién).

Ya en la década de 1990, en consonancia con lo avizorado a nivel
global, se observa un gran protagonismo de organismos internacionales
en el financiamiento, monitoreo y evaluacién de las iniciativas. La pers-
pectiva de implementacién coincide con los postulados del que se ha
definido en este trabajo como segundo momento o “momento TIC”,
con las tecnologias informdticas como medios privilegiados para la en-
sefianza de distintas dreas de los curriculos escolares. También la vincu-
lacién con las demandas del mercado laboral, expresada en la ensefianza
de “ofimdtica”. Se destaca el uso de software de la empresa Microsoft
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(Word, PowerPoint, Windows 35) y tampoco hay mencién al hardware
(ni del utilizado, ni de posibles incorporaciones de desarrollos locales).

Al inicio del presente siglo, se verifica la pobre experimentacién de la
ensefianza con Logo y la expansién de la “perspectiva TIC”, a la que ahora
se le incorpora con un peso determinante la utilizacién de internet. Crece
el consenso sobre la necesidad de superar la brecha digital, que luego evo-
luciona al enfoque de inclusion educativa. En este periodo, comienza la
incorporacién del software libre como una opcidn, al tiempo que se ree-
ditan debates sobre la articulacién de los estados con el sector privado,
esto es la industria de software y hardware informdtico. Para ello, se plan-
tea al Estado como mediador entre industria y escuela. No se encontraron
planteos de desarrollos nacionales, ni en la modalidad de propuestas mix-
tas o experiencias piloto, lo cual es una limitacidén para las perspectivas
inclusivas y de superacion de las brechas digitales propuestas.

La década de 2010 cubre el pleno desarrollo del segundo momento
en el pals, al tiempo que la transicién con el tercero. De la revision del
mismo, respecto a la distribucién de equipamiento se destaca la convi-
vencia de iniciativas 1:1 (PCI) con otras de ADM (PPD). Respecto a
este tema, ademds del interrogante sobre cudl de las dos modalidades se
considera mds apropiada, cabe agregar que la modalidad 1:1 tomada de
OLPC es parcial al no incorporar concepciones de disefio de software
y hardware. Por otra parte, luego de implementarse PCI y PPD se ob-
servé un consenso que sobrevivié al cambio de administracién de 2015
y afirma la superacién de la brecha digital de acceso a nivel nacional.
Dicho planteo presenta serias limitaciones al igualar dispositivos con
posibilidades diferenciadas y soslayar los problemas de conectividad; y
se complementa con la pobre estimacidn sobre la situacién de los equi-
pos docentes respecto a conocimientos y pricticas de uso, habiendo es-
tudios disponibles. Asimismo, la valoracién respecto al software libre
manifiesta un crecimiento notable, expresado en la seleccidn de SO en
las portdtiles de PCI, aunque sin énfasis en Program.AR. Sin embargo,
este no es el caso del hardware libre, que permanece fuera de materiales
y propuestas de ensefianza revisadas. Por otra parte, Program.AR se des-
taca por su lanzamiento en consonancia con iniciativas pioneras a nivel
global. En ella se presentan por primera vez materiales de desarrollo na-
cional, con propuestas dedicadas a docentes de Primaria y Secundaria,
aunque no se observa en ellos una clara vinculacién entre programacién
y robdtica ni enfatizaciones sobre software y/o hardware libre y sus par-
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ticularidades/potencialidades. Se confirma a lo largo del periodo la per-
sistencia de la heterocromia pedagdgico-técnica, anteriormente definida.
En todas las iniciativas del periodo —con excepcién de una propuesta
presentada por Program.AR anos después de su lanzamiento— el nivel
inicial fue excluido.

El tercer momento se materializa con PAC, sustentado en su lanza-
miento en el consenso sobre “superacién de la brecha digital de acceso”.
Dicho plan presenta la valoracién de un mundo en permanente cambio
al que es necesario adaptarse para poder integrarse plenamente; las tec-
nologfas digitales y la automatizacién creciente como expresiones de
este cambio. Al hacerse desde un posicionamiento acritico y meramente
descriptivo, se considera una manifestacién local del paralaje determi-
nista definido en el capitulo anterior. Asimismo, se observa una pobre
valoracién de los contextos institucionales en los que se llevard a cabo
la iniciativa, con el agravante de poseer experiencias como PCI PPD y
Program.AR para extraer informacién valiosa sobre el punto. Respecto
al equipamiento se indica que debe ser mds poderoso, sin especificar
por qué debe ser en ADM en lugar de 1:1, ni las consideraciones que
permiten discernir sobre la potencialidad del hardware y software pro-
puesto, respecto de otras alternativas.

Debe rescatarse que con PAC, por primera vez en la historia, la ini-
ciativa alcanza al Nivel Inicial. Lamentablemente, no se presenta infor-
macién sobre la realidad del nivel en cuanto al acceso a dispositivos, asi
como a conocimientos previos; tampoco se procedié a consultar a los
equipos docentes y directivos en las encuestas dispuestas por las autori-
dades. Por otra parte, en los NAP EDPR para el nivel no existe ningtin
punto relacionado con la programacién y, en el que se vincula con la
robética, se proponen juegos de construccion, mientras en los jardines
se distribuye hardware de robdtica que no admite ensamblado ni mo-
dificaciones por parte de sus estudiantes. Finalmente, se define que la
incorporacién de estos contenidos emergentes tengan como propdsito
la adquisicién de competencia de trabajo colaborativo, que no estd espe-
cificamente relacionada con la ensefianza de la programacién y robética
y soslaya la necesidad de que los jardines promuevan una alfabetizacién
digital para el uso critico y creativo de las tecnologias, desatendiendo,
ademds, lo propuesto por los NAP del nivel en lo concerniente al reco-
nocimiento del entorno social, natural y tecnolégico.

Por tltimo, a pesar de que en nuestro pafs contamos con un Nivel
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Inicial que naci6 al mismo tiempo que la escuela primaria, tiene una
identidad, posicionamientos pedagdgicos y diddcticos, asi como comu-
nidades docentes organizadas desde el siglo pasado; y que tiene lugar
propio en la legislacién vigente, ha sido sistemdticamente excluido de
las iniciativas, materiales, propuestas de formacién docente y hasta con-
sultas realizadas a nivel nacional. Si bien esto tltimo puede atenuarse
para los inicios de las experiencias locales, a partir del presente siglo o,
al menos, de la década de 2010 en adelante, configura una contradiccién
con las definiciones sobre la importancia de los procesos de aprendizaje
que inician en la primera infancia en general, as{ como con el propdsito
de avanzar hacia una formacién integral, mediante procesos de apro-
piacion, valoracién y andlisis critico de las tecnologfas digitales, la pro-
gramacién y la robética, en particular.
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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 jovenes encorvados ante las mdquinas mueren antes de tiempo
Me tragué el ajetreo y la indigencia

Me tragué los puentes peatonales, la vida cubierta de dxido

No puedo tragar mis

Todo lo que he tragado sale ahora a borbotones de mi garganta
Desembocando en la tierra de mis ancestros

En un poema vergonzoso.

Xu Lizhi - 19 diciembre 2013’

La realizacién del presente trabajo ha constituido un proceso combi-
nado, en el que se revisaron publicaciones internacionales y locales; con-
tribuciones académicas y tedrico/conceptuales de informdtica, filosofia
de la técnica, sociologia de la tecnologfa, pedagogia, epistemologia, po-
litica; normativas de diversos niveles y alcances, iniciativas nacionales
para la ensefianza de programacion y robdtica en diferentes lugares del
mundo y gran parte de la experiencia de implementacién de tecnologfas
informdticas de nuestro pais. En todo el trayecto se apostd a los inter-
cambios y didlogos entre los distintos campos estudiados, a fin de aten-
der vacancias y aportar, mediante estos entrecruzamientos, a la
construccién de nuevos conocimientos sobre la temdtica investigada.
Llegando al final de este recorrido, puede afirmarse que ha permi-

! Poeta chino que denunciaba las condiciones de trabajo en la industria hi-tech de su
pais. Se quitd la vida en septiembre de 2014, a los 24 afos.
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tido una serie de hallazgos, aportes e interrogantes, al tiempo que sefiala
posibles lineas de trabajo futuro para ampliar/complementar lo aqui
presentado.

Entre los hallazgos, debe indicarse la historizacién de las diferentes
iniciativas, dando cuenta de una dindmica general que se viene reprodu-
ciendo, atn con particularidades, a nivel global. La determinacion de tres
momentos, el primero —entre las décadas de 1970 y 1980 ligado a la en-
seflanza de programacion con Logo y la expansidn de las microcomputa-
doras, sustentado en el planteo de Papert; el segundo —desde 1990 hasta
la segunda década del presente siglo, con un marcado empuje en 2000
por el auge de internet— en el que se interrumpe el proceso anterior y se
impone el enfoque TIC, que privilegia a las computadoras por su capaci-
dad de acceso y procesamiento de la informacién y, por ello, como recurso
potente para el aprendizaje de los contenidos curriculares, y el tercero
—desde la segunda década y atin en desarrollo— en el que, en el marco de
la creciente automatizacién de actividades humanas y de la mano del con-
cepto de pensamiento computacional una exponencial expansién del
hardware y software, se retoma la ensefianza de la programacién y la ro-
bética, esta vez incluyendo la educacién en edades tempranas.

Dicha cronologia, ademds de contribuir a la comprension y evalua-
cién de iniciativas locales permiti6 reconocer vacios e inconsistencias
existentes en los aparatos conceptuales que dieron sustento a estas orien-
taciones educativas. As se fueron visibilizando generalizaciones respecto
a culturas, concepciones de aprendizaje y posibles impactos de la ense-
fianza de Logo, al tiempo que desatencién del papel docente en la pro-
puesta de Papert. También, las concepciones lineales del desarrollo
tecnolégico y social, asi como de neutralidad de las tecnologfas, acom-
panadas de un mayor detenimiento en los desafios pedagdgicos, diddc-
ticos y de la formacién docente, aunque en el marco de un notable
crecimiento del papel de la industria informdtica en detrimento del
poder de decisién de los sistemas educativos, materializada, por ejemplo,
en convenios de multinacionales con Unesco. Aunque dichas tendencias
y perspectivas no son reemplazadas en el momento que se desarrolla ac-
tualmente, es posible observar un retorno a postulados papertianos en
el concepto de pensamiento computacional. En esta nueva etapa, las
perspectivas universales y neutrales sobre las dindmicas de desarrollo
tecnolégico contintan siendo hegeménicas e informan el desarrollo de
politicas publicas e iniciativas, en mayor sintonfa con intereses indus-
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triales/comerciales de grandes empresas (Microsoft, Apple, Lego, entre
otras) en detrimento de necesidades e intereses de las comunidades edu-
cativas. La existencia y vitalidad de experiencias relacionadas con el soft-
ware libre y, en menor medida, con el hardware libre (o de
especificaciones libres) con sus respectivas comunidades de desarrollo y
aprendizaje torna mds preocupante estas situaciones, al tiempo que da
cuenta de alternativas factibles. Esto se expresa en los pocos desarrollos
nacionales de software libre, como Huayra-Linux en PCI y nulo de
hardware libre para la implementacién de iniciativas.

Por otra parte, en todos los momentos se distingue la deficitaria for-
macién docente, en general orientada a manejo de dispositivos y de
corta duracién. También la incorporacién de propuestas para la primera
infancia.

La ausencia de andlisis del disefio de hardware y software y sus po-
sibles implicancias con las experiencias de aprendizaje en los materiales
revisados constituye una caracteristica generalizada, que se ha sefialado
como paralaje determinista con su secuela de errores de apreciacion.
Asimismo, la dificultad que presenta su convivencia ¢ insercién en de-
finiciones/discursos/orientaciones pedagégicas consistentes con el cons-
tructivismo, dando forma a una heterocromia pedagdgico técnica que
debe senalarse y superarse, por sus implicancias directas en lo referido a
la construccidn de procesos de ensefianza y aprendizaje que promocio-
nen la apropiacién critica y creativa de estas tecnologias.

En estrecho vinculo con lo anterior, se propone el Indice EME, en
busca de contribuir a la incorporacién de esta dimensién de andlisis, asi
como a la posibilidad de construir lenguajes comunes entre actores re-
levantes para propiciar procesos de disefio participativo, que permitan
construir objetos técnicos mds abiertos y transparentes, con mayores
posibilidad de articulacién al interior del sistema educativo y a tono con
las necesidades de una alfabetizacion digital critica para nuestras socie-
dades. La reciente presentacién del Plan de Ciencia y Tecnologia en las
Escuelas da cuenta de estas falencias y de su posible impacto en el sis-
tema educativo.

Es preciso reafirmar que el foco ha estado puesto en las orientacio-
nes y propuestas de cardcter global, asi como en iniciativas de imple-
mentacion a nivel de paises (incluyendo el caso de Argentina). El sentido
de este recorte se funda en la busqueda de los trazos gruesos descritos
por esas dindmicas, dadas sus consecuencias en los sistemas educativos
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a gran escala®. Lo dicho, implica reconocer que semejante rango de in-
dagacion conlleva el riesgo de pasar por alto propuestas que atiendan
las consideraciones aqui presentadas, pero cuyo entorno de aplicacién
haya sido o sea de menor envergadura®.

Lejos de pensarse como un trabajo acabado y cerrado, la in-
vestigacién también dibuja un horizonte de posibles lineas de trabajo
para ampliar el campo de estudio. Una de ellas es la formacion docente
en Ciencias de la Computacion, su perspectiva y la necesidad de elaborar
propuestas que superen el instrumentalismo. Esto es, que se oriente a
la ensenanza de las nuevas tecnologfas computacionales a partir de pen-
sarlas estrechamente integradas con las tecnologias convencionales, evi-
tando reduccionismos pedagdgicos que conspiren contra una necesaria
comprension sistémica. Pueden aprovecharse los aportes de la Educa-
cién Tecnoldgica, condensados en los NAP (2019 [2012]) aprobados
para Inicial, Primaria y Secundaria (Ciclo Bésico), con su enfoque de
formacién cultural e integral. De manera mds general, interesa la posi-
bilidad de elaborar/implementar/estudiar propuestas que promuevan la
construccién de comunidades de pricticas. En ese marco, la preocupa-
cién es mayor para el nivel inicial, dada la poca informacién disponible
y las particularidades locales.

También se visibiliza la necesidad de profundizar estudios (comparati-
vos u otros) de experiencias de hardware y sofiware libre y las relaciones de
estos diserios, las dimensiones del Indice EME y sus potencialidades pedagd-

% Una primera revisién de publicaciones recientes permiten registrar importantes niveles de
continuidad en las dindmicas descritas a lo largo del presente estudio. En el caso de Unesco,
pueden revisarse los trabajos sobre Marco de competencias de los docentes en materia de
TIC UNESCO (2019) / Consenso de Beijing. Sobre la inteligencia artificial y la educacién
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368303/PDF/368303qaa.
pdf.multi (2019) / Visién y marco de los futuros de la educacién (2020) / Proteger y trans-
formar la educacién para futuros compartidos y una humanidad comin
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000373207_spa/PDF/373207spa.pdf.multi
(2020) /

La educacién en un mundo tras la COVID: Nueve ideas para la accién publica Comisién
internacional sobre Los futuros de la educacién. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000373717_spa/PDF/373717spa.pdf.multi (2020).

% Un caso podria ser el Plan Provincial de Robética Educativa, dirigido a docentes de
Primaria de la Provincia de Buenos Aires de 2018. Algunos intercambios con integrantes
del mismo indican que allf se promocioné el uso de software y hardware libre. Otros,
sobre PPD, se pueden rastrear en los trabajos de Alejandro Pizarro (2021) y Bang (2019)
Reflexiones desde 5 escuelas primarias de caleta Olivia sobre el programa Primaria digital.
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gicas. Propuestas como las de Roboticlaje? (Santa Fe), [caro®, UNC ++°,
Robética Educativa Cérdoba” (Cérdoba), incluso Escornabot® (Espafa)
u otras similares se consideran de enorme valor para esta temdtica.

Otro camino que se presentd relevante, por la enorme difusién, es
la perspectiva que presenta el hardware y software de utilizacion en edades
tempranas como juguetes’ con los cuales “aprender jugando” y la posibilidad
de ponerla en tension respecto a la definicion del juego como dimension de
la cultura y no solo como medio, as{ como las diferenciaciones diddcticas
entre juego, juego-trabajo y actividades lddicas. En estrecha vinculacién
con esta temdtica, se presenta como relevante el campo de la llamada
ludificacién y demds estudios/propuestas'® de implementacién de video-
juegos para la ensenanza.

También resulta interesante abordar posibles funciones institucio-
nales para la coordinacion pedagdgico-técnica"', a la luz de la amplicud
del campo de aplicaciones del hardware y software de programacién y
robética, asi como a la necesidad de fortalecer las articulaciones entre
propuestas y proyectos de los distintos niveles educativos.

Finalmente, el abordaje de las Ciencias de la Computacién como
concepto y su relacién con las propuestas de ensefianza. En este caso,
para volver sobre la validez de /a definicion de tecnologia como ciencia
aplicada y una posible superacion de la misma por la de heuristica situada.

* El “roboticlaje” fue vedette en la feria provincial de ciencias | https://m.facebook.com/
Roboticlaje/

> https://roboticaro.org/
¢ UNC++ — Grupo de extensién de la Universidad Nacional de Cérdoba.

7 Aunque no hay nuevas publicaciones, en la cuenta https://m.facebook.com/
RoboticaEducativaCba/ puede rastrearse la historia reciente de esta propuesta.

8 https://escornabot.com/es/index

? Una perspectiva interesante con la cual vincular esta temdtica y la necesidad de demo-
cratizar disefos tecnolégicos, se ofrece en el trabajo de Bustelo, E. (2007) E recreo de la in-
Jancia: Argumentos para otro comienzo. r- ed. Buenos Aires: Siglo XXI Editores Argentina.

19 En esta temdtica, existen contribuciones locales como las de Graciela Esnaola diponible
https://www.innovaruntref.com.ar/tag/graciela-esnaola/ y Marisa Conde, cuya perspec-
tiva se puede apreciar en esta nota hteps://www.redaccion.com.ar/marisa-conde-el-uso-
de-los-videojuegos-en-el-aula-es-una-oportunidad-para-lograr-cambios-significativos/

" Un aporte en este sentido lo constituye el trabajo de Lorenzo y Torres (2019) 77Cs en
secundaria: qué conocen y qué usan Ixs docentes en Cérdoba. Presentado en las. XI Jornadas
de Investigacién en Educacién. “Disputas por la igualdad: hegemonias y resistencias en
educacién”. Publicado en el Libro de ponencias. Tomo IT (pp. 485-499). CIFFYH-UNC.
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Todo lo aqui presentado se pone a disposicién de las comunidades
educativas y de todas las organizaciones y personas interesadas en la ge-
neracién de procesos de apropiacién critica de conocimientos y usos de
hardware y software de programacidn y robdtica para la educacién en
general y para la de la primera infancia, en particular.
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