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¢ Por que hay que prestarle aten
a la ensenanza de lenguajes de
programacion en la escuela?

Resumen ejecutivo de cuatro documentos




INTRODUCCION

La presente serie expone una innovadora linea de trabajo que
ha pasado a ser una de tendencia mundial en educacion: la
ensefianza de programacion computacional en las escuelas.
Es innovadora no solo por cuanto implica la introduccion de
una nueva area del conocimiento al sistema escolar, sino
porque conlleva una fuerte renovacion de la ensefianza
tradicional, y del perfil de estudiantes de cara a los diversos
escenarios futuros que se avizoran, los que comparten un
diagndstico comun: una sociedad universalmente digitalizada
y una economia del conocimiento.

Este escenario plantea la necesidad de anticiparse a sus
desafios, varios de los que ya comienzan a emerger, tales
como la distribucion, proteccion y economia de datos, la
inteligencia artificial, la robdtica, y con ello, la automatizacion,
entre otra gran cantidad de procesos que comportan fuertes
dilemas éticos y morales, cuyas consecuencias recientemente
exploramos.

En medio de esta compleja trayectoria de sucesos, la serie
Programaciony Educacion paralaSociedad del Conocimiento,
se presenta como una importante contribucion, que desde el
ambito de la educacion, permite abordar varios de sus puntos
centrales, ofreciendo no solo un mapa sobre la cuestién, sino
ademas, proponiendo una hoja ruta coherente al contexto y
realidad local, nutriendo proactivamente el respectivo debate
que deba dar en la materia tanto la sociedad civil, como los
tomadores de decision.

La serie consta de 4 documentos, estructurados de lo
general a lo particular. El primero de ellos “Ensefianza de los
lenguajes de programacion en la escuela: ¢ Por qué hay que
prestarles atencién?” invita a una reflexién sobre el papel que
juegan los lenguajes de la programacion en la educacion,
y el enriquecedor debate que los ha vinculado. El segundo
documento “; Qué estan haciendo en otros paises?” entrega
una panoramica general del alcance mundial que se ha
ido articulando sobre la ensefianza de la programacion,
congregando a los mas diversos paises. Sobre el tercer
documento “Oportunidades para integrar la ensefianza de
la programacién en el sistema escolar chileno’, en base
al aprendizaje de la experiencia internacional recogida en
el documento 2, comienzan a perfilarse los espacios que
existen en el sistema educativo chileno para avanzar en la
incorporacion de estos contenidos. Finalmente en la cuarta'y
ultima version de la serie “Bases para la implementacion de
la Ensefianza de la Programacion en el Sistema Escolar”, se
sugieren pistas y lineamientos de trabajo para la introduccion
adecuada de la ensefianza de programacion en el pais.

En lo que sigue, se revisara con mayor detenimiento cada
uno de los documentos, destacando sus principales premisas
y argumentos.

A primera vista ambos elementos pudieran resultar ajenos el uno
del otro. Los lenguajes de programacion surgen en el seno de la

ingenieria informatica como una forma de lograr una manipulacion
mas intuitiva de la computadora para el humano, superando asi
el anquilosado sistema binario de ceros y unos. Por su parte, el
sistema escolar, corresponde a las institucionales nacionales que

P i | i s bt el s e ped g ok
R L — Wiy wae bg b s

Feed Computers

Wanted:
| Sﬂﬂ,ﬂ{}ﬂ Men to

se hacen cargo de la formacion, ensefianza, e instruccion de sus L

ciudadanos.

¢ Como se genera este vinculo? Claramente su primer impulso
y llamado de atencion es motivado por razones econémicas, la
falta y demanda por mano de obra calificada en competencias
digitales, situacion que se proyecta hasta nuestros dias. Esto
llevé a que muchos gobiernos, y entidades privadas introdujeran

iniciativas aisladas para una educacién mas tecnologizada.
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Pero subyacente a este proceso, otra interesante relacion se daba desde las teorias
educativas, una de las cuales planteaba que la programacion y las computadoras
eran una herramienta de aprendizaje mas en el aula. El gran artifice de esta
corriente, denominada como Construccionismo, fue Seymour Papert, quien por lo
demas, desarroll6 el primer lenguaje de programacion con fines educativos, Logo.

Este impulso inicial que manifestd Papert, fue acompafado durante los "80, por
un rico debate cientifico, en torno al valor educativo de la programacién, que por
muchos era mirada con escepticismo. En este contexto el estudio de Liao y Bright
a principios de los ‘90, concluyé que un 89% de los estudios experimentales en
la materia, mostraron efectos positivos y estadisticamente significativos entre
programacion y desarrollo de habilidades, sobre todo a temprana edad.

La premisa en la que se basa la programacion educativa, es que esta tiene la
capacidad de trabajar a través de la creacion, diversos tipos de contenidos mas
alld de la matematica, pudiendo extenderse a las artes, la comprension del
medio natural, y el lenguaje, pero también a nivel de habilidades blandas, como
la capacidad de compartir, trabajar en equipo, y comunicar instrucciones con
precision.

Mejora la capacidad de entender conceptos y abstracciones de tipo matematicas

Desarrolla el pensamiento I0gico secuencial y la resolucidn de problemas complejos

Mientras antas y mas a menudo s& introduzean confenidos de programacion, mas
aumenta la propensidn a utilizarlos en [a resolucidn de problemas

Las nuevas interfaces de programacion en blogue coma Scratch, facilitan
mucho el aprendizaje y

Mangjar programacion te permite dialogar activamente y mantenerte actualizado
can las transfarmaciones tecnologicas mundiales, pese a su gran rapidez

Los nuevos trabajos que se estan creando, se basaran esencialmente en tecnologlas

de la informacidn, la programacion es la herramienta para interactuar con estas

5e esta utilizando cada vez mas para resolver problemas reales de 1as personas,
con resultados alentadores

La complejidad de la toma de decisiones algoritmicas planteara nuevos desafios
para la sociedad cwvil futura; entender programacion sera fundamental para
resguardarse de nuevas formas de discriminacion acultas en lineas de codigo

El estudio de Liao y Bright a
principios de los ‘90, concluyd
que un 89% de los estudios
experimentales en la materia,
mostraron efectos positivos y
estadisticamente  significativos
entre programacion y desarrollo
de habilidades, sobre todo a
temprana edad.

(Gibson, 2012

(Passey, 2016)

(Sysio & Kwiatkowska, 2015)

|Resnick, et al, 2009)

{Partelow, 2016)

{(WEF, 2016)

{The Economist, 2016)

(Goodman & Flaxman, 2016)

El trabajo finaliza con una reflexién sobre los desafios que una sociedad altamente digitalizada e interconectada supondra
para las generaciones venideras, y la reaccion que debiera tener la educacion frente a esta, en el cual, el paso natural, es
aprender su lenguaje de programacion. Nadie va a pasar por educado en las préximas décadas si no sabe programar.
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Dada la relacion presentada en el primer
trabajo, se ha constatado que varios paises
habian comenzado con el proceso de
introducir la ensefianza de programacion en
las escuelas, conformando una suerte de
tendencia mundial. Ante esto, la segunda
entrega de la serie, explora esas iniciativas,
a la luz de la bibliografia especializada mas
reciente, identificando sus particularidades, y
algunos de sus rasgos comunes.

De esta manera, el trabajo presenta una
panordmica general, en la que se aprecia
que hay presencia de politicas de Estado
orientadas a la ensefianza de programacion
en las escuelas, en cuatro continentes: Asia,
Europa, Oceania y América. De la misma
forma, se logra observar que cada pais
implementa esta politica de acuerdo a su
contexto institucional, y a diversos paradigmas;
algunos incluyéndolos dentro de un curriculo
obligatorio a modo de asignatura como es el
caso de Singapur y Reino Unido, otros dentro
de talleres como en la Republica de Corea y
EEUU, de cursos lectivos conducentes a una
certificacion como en Nueva Zelanda, como
parte de la educacion técnica o diversificada
en el caso de Costa Rica, dentro de otras
asignaturas, como matematicas, o habilidad
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transversal a todas las asignaturas como en
Australia, entre algunas variaciones mas.
Por otro lado, varia también la edad y curso
de inicio, en el estudio se refleja que lo mas
recurrente de momento, es su implementacion
en la educacion media inferior.

También hay variaciones respecto del rol del
Estado en la educacién. En ciertos paises,
la relacion entre los Estados y las escuelas,
es bastante fuerte, por lo que hay una suerte
de ejercicio “top-down” en la introduccion de
este contenido como en Francia o Polonia.
No obstante, también se dan casos, en que
el proceso es incidido de manera importante
por los gobiernos locales y actores privados,
como empresas, ONGs, o las mismas
escuelas, estableciéndose una relacion de
implementacion bi, e incluso, tridireccional,
este es el caso de Costa Rica, a través de
la Fundacion Omar Dengo, pieza clave en
la politica de programacion educativa. Asi
también, de forma mas reciente, esta el
caso de ltalia, el que en colaboraciéon con
el Consorcia Interuniversitario para las TIC,
levantaron la politica “programar il futuro”, ente
a cargo de que la programacion llegue a las
aulas italianas.

Crrganismios privados

Wi Japon
Costa Rica Eatados Linidos
&rganfmna Apsiraha
falia Finlandia
Canada

Ello tiene como resultado varias configuraciones y variabilidades dentro de cada pais en la
materia, como grados de avances, y aproximaciones diferenciadas entre escuelas, Estados o
Provincias. Este reporte permite dar cuenta que el primer impulso que le diera Papert a esta
idea en su tiempo, no reunio las condiciones necesarias para su puesta en practica, pero que
después de casi 40 afios de su legado, por fin comienza a manifestarse en una oleada de

reformas mundiales en aumento.
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De la misma forma, se
logra observar que cada
pais implementa esta
politica de acuerdo a su
contexto institucional, y
a diversos paradigmas.



el programa Enlaces del
Mineduc, ha sido pieza
fundamental, posicionando al
pais en su momento, como
lider de la regién. No obstante
al pasar de los afos, la
brecha digital de las escuelas
entre los paises se ha ido
acortando, y hoy el desafio
es como explotar el valor
educativo de las TIC.
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Si bien las dos entregas anteriores dan
una panoramica general de la cuestion,
tanto sobre su validez, como la puesta
en practica, uno de los objetivos de la
serie, es ofrecer una hoja de ruta con
pistas sobre como esta tendencia mundial
podria aplicarse en la realidad local. Ante
ello, el tercer informe hace un detallado
analisis de los espacios dentro del sistema
educativo que permitirian o facilitarian
la introduccion de la ensefianza de
programacion en las escuelas.

El informe da cuenta de los grandes
avances que ha dado Chile en materia
de educacién digital, del cual el programa
Enlaces del Mineduc, ha sido pieza
fundamental, posicionando al pais en su
momento, como lider de la region. No
obstante al pasar de los afios, la brecha
digital de las escuelas entre los paises
se ha ido acortando, y hoy el desafio es
como explotar el valor educativo de las
TIC.

Parte de esto se ve reflejado en los
resultados de los Simce TIC chilenos de
2011y 2013 analizados en el informe, los
que muestran una capacidad escasa de
las TIC para desarrollar habilidades de
nivel superior, y un impacto marginal en
el desempefio de otras asignaturas. Asi
mismo, sus resultados replican el rol del
factor socioecondémico como el principal
predictor, alineado con las pruebas Simce
de lenguaje, matematicas, o inglés.

Ante ello, se identifican, y plantean
espacios de apertura para el trabajo
de nuevos contenidos, advirtiendo el

relativo atraso que existe en el marco
de competencias para las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones
en la educacién -el cual explicaria los
resultados del Simce TIC-, centrado en la
formacion de usuarios de tecnologia, esto
es, a nivel de ofimatica, y aplicaciones
simples. Trabajar la programacién implica
rotar hacia la formacion de productores
de tecnologia.

Pero, como forma de mejorar su
recepcion de esta iniciativa, el documento
se abre camino sin tener la pretension
de proponer modificaciones a la actual
estructura educativa y curricular, sino
mas bien, a través de ella, para lo cual
evalua diversas opciones de entrada tales
como: 1) la adopcién de talleres de libre
disposicion -potenciando por ejemplo
‘Mi taller Digital” de Enlaces-, 2) su
introduccién en algun unidad especifica
de matematicas o de ciencias, o0 3)
directamente, la creacion de una nueva
asignatura. Dentro de éstas, se plantea
una cuarta opcion que pudiera resultar
mas atingente de acuerdo al contexto
nacional, como es la readecuacion de
la asignatura de Tecnologia, para que
aborde contenidos de programacion.
Los objetivos de aprendizaje de esta
asignatura  resultan  perfectamente
compatibles con los de la ensefianza
de programacién, a la manera en que lo
entendiera Papert, una herramienta para
representar y entender la realidad.



Realizado el ejercicio de exponer
e identificar las posibilidades de
la ensefianza de la programacion
computacional en las escuelas, tanto el
mundo, como en Chile, el cuarto y Ultimo
trabajo, presenta una propuesta para la
implementacion de una politica publica.

Frente a esto, la tercera entrega dejo
abierta la posibilidad de una integracion
mas armonica de la programacion al
sistema escolar chileno, a través de
la readecuacion de la asignatura de
Tecnologia, que en esta entrega es
consignada a una légica de “bloques
de construccién”, conformados por la
formacion docente, las modificaciones
pedagdgicas y curriculares necesarias, y
el rol de los establecimientos. Por cuanto
es un documento de politicas publicas,
revisa de manera mas practica la
factibilidad de una empresa de este tipo,
analizando en primer lugar, el estado de la
ensefianza de la educacion tecnoldgica,
poniendo acento en el cuerpo docente,
el cual por lo demas, segun reflejan los
datos del SIDOC. Del andlisis de las bases
de datos de profesores en ejercicio que
ensefian tecnologia al 2016, se identifico
un potencial grupo pionero compuesto
por 2.896 docentes de entre 30 a 45 afios,
sobre los cuales se podrian asentar las
bases de la ensefianza de programacion.

No obstante, en la actualidad, la cantidad
de horas anuales para Tecnologia
entre 1° y 6° basico es de 38, solo una
hora semanal, duplicandose a partir
de 7° bésico y manteniéndose en dos
horas semanales hasta 2° medio, a su
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vez existe escasa oferta Universitaria
en la materia. Asi mismo, pese a que
la educacion tecnologica contempla
el trabajo de nivel computacional,
solo se ha remitido al trabajo de tipo
manual propia de la era industrial, por
lo que provocar esta asignatura con
contenidos de programacion, implicaria
empoderarla, al igual que a sus docentes.
De momento se propone complementar
la asignaturas con horas lectivas para
profundizar contenidos, en una ldgica
incremental, que permita validar la idea
de la ensefianza de programacion a nivel
general: establecimientos, apoderados,
docentes, y estudiantes, factor que daria
el puntapié inicial.

En otra linea se incorporan las visiones
de profesores de diversas areas,
y de estudiantes de programacion
icuales son sus actitudes y principales
preocupaciones en la materia? Aunque
en general se muestra una muy buena
recepcion por parte de ambos actores,
desde el cuerpo docente se revela una
gran preocupacion por la infraestructura y
conectividad de los establecimientos, y la
falta de capacitacion.

La presentacion del escenario es
finalmente modelado en base al “triangulo
didactico” o “nucleo pedagdgico®, marco
tedrico del documento, el cual permite
evidenciar estos factores criticos a tener
en cuenta en el desarrollo de esta politica.
La reflexion en torno a experiencias
locales més cercanas como las de
Argentina, y Costa Rica, se presentan
como un buen punto de partida.

Del andlisis de las bases
de datos de profesores
en ejercicio que ensefian
tecnologia al 2016, se
identificd un potencial grupo
pionero compuesto por 2.896
docentes de entre 30 a 45
afos, sobre los cuales se
podrian asentarlasbasesdela
ensefianza de programacion.



REFLEXIONES FINALES

Cuando Papert impuls6 con esta disruptiva idea, el mundo no contaba con el nivel de socializacién tecnoldgica que hoy es
posible ver en buena parte del mundo, encontrandose asi con una gran resistencia desde los gobiernos, los establecimientos,
ylos padres, los cuales optaron por lainercia de la ensefianza tradicional, relegando la programacion a un campo especializado
de conocimiento, concentrando todo el mundo de las computadoras, en un par de competencias TIC, como la ofimatica.

Hoy, esos contenidos, entre muchos otros més, son absorbidos por los jovenes desde sus mismos hogares, y dispositivos
personales. El andlisis expuesto muestra que la sociedad digitalizada, de la que Chile ya es parte, esta en condiciones de dar
el salto a incorporar contenidos de estandar tecnolégico en las escuelas, de la misma forma que incorpora el idioma, o las
artes, y por razones bastante similares: servir como herramientas para el aprendizaje, y dotar de las habilidades necesarias
para desenvolverse de forma mas armonica en el futuro que a estos les tocara vivir, el de la era digital.
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