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FUNDACION TELEFONICA

Fundacion Telefénica desarrolla desde hace una década cursos gratuitos de
programacion y robética para estudiantes y profesores de todas las edades
y niveles académicos, experiencia que ha demostrado positivos resultados
en términos pedagdgicos y nos ha permitido ser testigos de la capacidad
transformadora que tiene la programacién en la educacion.

Basados en nuestra experiencia y observando las tendencias mundiales,
queremos colaborar a la discusién y formacion de una politica pablica en
la ensefianza de la programacién en nuestro pais. Como parte de este
esfuerzo, durante el afio 2016 desarrollaremos 4 estudios: “;Por qué hay
que prestarle atencién a la ensefianza de la programacion?”; “; Qué estan
haciendo otros paises?”; “;Cuéles son las oportunidades curriculares en
Chile?”, y finalmente, “Bases para la implementacion de la Ensefianza de la

Programacion en el Sistema Escolar”.
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En el documento ;Por qué hay que prestarle atencion a la ensefianza de la
programacion en la escuela? mostramos que desde el punto de vista del valor
educativo, la ensefianza de la programacion es una tendencia legitimada en
educacion. En este documento nos proponemos explorar: ;Dénde y como
se esta ensefiando lenguajes de programacion en el mundo? Este no aspira
a presentarse como un estudio en profundidad respecto de la ensefianza de
programacion a nivel mundial, sino exponer un panorama general del tema
a la luz de 16 casos, y sus respectivas reflexiones y publicaciones académicas
realizadas por especialistas y centros de estudio, quienes han evaluado las
experiencias que hemos seleccionado. Durante el periodo de recoleccion de
datos para este estudio, emergieron otras iniciativas en la misma direccion,
algunas de ellas las hemos incluido, consideramos que es un buen reflejo de una
nueva oleada de innovacion educativa que ha llegado para quedarse y crecer.



La escuela cumple un rol fundamental en diseminar las habilidades basicas que son necesarias para que los jovenes
puedan enfrentar el futuro de manera productiva y como buenos ciudadanos. En ese marco, la ensefianza de habilidades de
programacion sera parte integral de la formacién de los estudiantes en las escuelas en todo el mundo. Podemos afirmarlo
porque es posible observar, en torno a la ensefianza de la programacion, la puesta en marcha de cuatro procesos que
han sido comunes a innovaciones curriculares en el pasado como la incorporacién del inglés, la educacion financiera, la
educacion civica, entre otras. Estos procesos son los siguientes:

a) Procesos de adopcion de sistemas de ensefianza de paises mas desarrollados

Evaluar las modificaciones curriculares de un pais, mirando
la experiencia internacional ha sido una practica sostenida
en el desarrollo del sistema educativo nacional. En el Chile
del siglo XIX, primero se produjo la influencia francesa, luego
se incorporaron una serie de innovaciones provenientes de
Europa y Estados Unidos y a finales del siglo se adoptaron
aspectos centrales del modelo aleman (Cox, 2011). En esos
procesos, no solo llegaron a Chile personas que ejercieron
importante influencia en la educacién (como Andrés Bello,
Domingo F. Sarmiento, Simén Rodriguez y Rodolfo Lens entre
otros), sino que también algunos chilenos iniciaron viajes
para comprender y observar los sistemas educacionales de
otros paises (entre ellos Claudio Matte y Valentin Letelier)
presentando informes acerca de la educaciéon en Europa,
detallando las asignaturas que alli se estudiaban y como debia
prestarse atencion a ellas (Fabregas, 2001). Esos informes
mostraban cuéles eran las habilidades que los gobiernos
de distintos paises habian establecido como necesarias
para que sus ciudadanos pudieran considerarse educados.
Sarmiento y su obra De la Educacion Popular (1845), fue el
primer compendio de educacion comparada que valié a Chile
su primera Ley de Educacion General en 1860. Otros paises
han seguido caminos similares. De forma tal que los curriculos
nacionales se han ido uniformando y estandarizando,
produciéndose un isomorfismo entre los paises.
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Kamens y sus colegas hacen un exhaustivo analisis de la
evolucion de los patrones académicos en la ensefianza media
a nivel mundial (Kamen, et al., 1996), en su trabajo explican
que en la década de los ‘50 del siglo pasado se expandio la
matricula de la educacion publica a nivel global y se legitimo
una idea de curriculo. Esto ocurrié primero en la educacion
basica y posteriormente en la media. En consecuencia, dado
que los sistemas educativos de paises como Chile han sido
siempre sensibles a las reformas curriculares de paises mas
avanzados, no ha pasado desapercibido que la ensefianza
de la programacion ya haya sido incorporada en el curriculo
escolar de paises como Inglaterra. Es més, ello no es una
realidad en Chile solamente. Distintos estudios muestran que
el desarrollo curricular de los paises estd menos influenciado
por el desarrollo politico y economico local y mas por las
tendencias mundiales. Y en la era de la globalizacion, esa
dindmica tiende a intensificarse. En ese marco, cada vez mas
paises estan incorporando la ensefianza de lenguajes de
programacion en las escuelas. Algunos lo han hecho desde
los gobiernos centrales, otros han implementado sistemas
que funcionan con apoyo estatal pero que son administrados
descentralizadamente; 'y también hay experiencias
en las que se ha implementado la ensefianza de la
programacion en colaboracion con organizaciones privadas.



b) Procesos de homogenizacion e institucionalizacion

En nuestros dias hay sefiales de que aprender programacion,
esta adquiriendo el status de ser una habilidad basica en la
actual era de la informacion, como ejemplo de ello, es su
mencion en el Marco de Competencias Digitales (DigComp)
para la ciudadania europea, que en su ultimo informe
declarase:

“habia una necesidad para el modelo de referencia de las
DigComp de tener un mejor enfoque en la actual demanda
por ciudadanos que tuvieran un mejor entendimiento de
la programacién vy la codificacion (...) Por lo tanto, la
competencia de la ‘programacion’ ha sido revisitada y
redefinida de tal manera que esté mas alineada con la
utilizada en ‘Informética y Alfabetizacion Digital: La llamada

analizar, y desenvolverse en contextos de sobreabundancia
de informacion.

Estos procesos de consolidacion de una necesidad en torno
al desarrollo de una habilidad especifica se han visto en
el pasado con otras reformas curriculares. Por ejemplo, la
ensefianza del inglés se institucionaliz6 en el mundo durante
el ultimo siglo. A inicios del siglo XX sélo un 5,4 % de los
paises ensefiaba inglés como primera lengua extranjera
en educacion basica y un 18,2% lo hacia en ensefianza
media, pero a finales del siglo pasado un 68.1% de los
paises ensefiaran inglés en basica, mientras que un 78,5%
en educacion media, (Cha & Ham, 2011). Como resultado,
el aprendizaje del inglés dejé de estar solamente disponible

para las elites nacionales sino que a través de la escuela
se disemind su ensefianza en los sistemas nacionales de
educacion.

por un Enfoque Holistico™ (Vuorikari, et al., 2016, p. 12).

En ese contexto, crece la necesidad de incorporar en las
escuelas el desarrollo de habilidades para comprender,

c) Impulsos contingentes

Los estimulos acerca del ‘qué aprender’, provienen de una combinacion de necesidades econdmicas, sociales y politicas.
Por este motivo, el reconocimiento en torno a la necesidad de formar en ciertas habilidades no siempre es suficiente para
impulsar reformas curriculares que se hagan cargo de esas demandas. Recurrentemente, las politicas publicas actuan de
manera reactiva y es la aparicion de hechos contingentes los que terminan por alinear las voluntades para hacer las reformas
que satisfagan las necesidades de aprendizaje hasta ese momento latentes (Kingdom, 2014).

Un buen ejemplo de uno de esos momentos contingentes que impuls6 la ensefianza de una habilidad especifica fue la
carrera espacial entre Estados Unidos y la Unién Soviética en el contexto de la Guerra Fria; especificamente, el caso Sputnik.
Estados Unidos se encontraba en pleno periodo de reforma de la ensefianza de las matematicas y ésta era vista como una
habilidad esencial por el movimiento de Progressive Education. Pese a ese reconocimiento, no fue sino hasta el lanzamiento
del satélite espacial Sputnik por parte de la Unién Soviética que las matematicas pasaran no solo de ser una habilidad util a
desarrollar, sino que una necesidad nacional. En la mentalidad norteamericana del periodo de la Guerra Fria, el pais no se
podia quedar atras (Herrera & Owens, 2001). Para ilustrar esta tendencia, el grafico 1 muestra la cantidad de veces que se
encuentra la “educacion matematica” en los libros, teniendo un aumento exponencial luego del 1957, fecha del lanzamiento
del cohete espacial.
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Gréfico 1
Frecuencia del término educacion matematica en libros 1957-2000
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En el caso del aprendizaje de la programacion, ha sido la masificacion de Internet, de las redes sociales, el acceso a un gran
volumen de informacion contingente y el desarrollo de soluciones méviles lo que ha precipitado la demanda por aprender a

programar y le ha dado sentido de urgencia.

d) La agenda de organismos internacionales

Un cuarto proceso que esta en pleno desarrollo es el
relacionado con la promocion de la ensefianza de la
programacion  desde  organizaciones  multilaterales.
Por ejemplo la OECD ha establecido cudles serian las
habilidades necesarias para enfrentar globalizacién en el
siglo XXI (OCDE, 2016). No s6lo se trata de una declaracion,
sino de una agenda de reformas educativas en distintos
paises, donde por ejemplo se insta a incorporar la educacion
Financiera en la etapa escolar.

Algo similar esta sucediendo en relacion a habilidades que
se ven potenciadas por el aprendizaje de la programacion.
Por ejemplo, en la prueba PISA, al desarrollo de habilidades
cognitivas superiores (como los relativos a la educacién
financiera) se suman las habilidades para la resolucién de
problemas en colaboracion utilizando medios y ambientes
digitales en linea.

Pero mientras los paises ajustan sus programas de estudios,
ya existe una expresion de la importancia de estas materias
en los test aplicados. En el desarrollo de resolucion de
problemas en la prueba PISA ha ido ganando espacio y
complejidad el uso de las tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC).

Asi, el afo 2003 se incorpora el area de resolucion de
problemas. En 2012, la resolucion de problemas se asocia
de manera relevante al uso de las TIC, al realizarse en un
medio digital. En 2015 se cambi6 de una prueba de lapiz y
papel por una en computadory en esa prueba en computador
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se incorpor6 el aspecto colaborativo en la resolucion de
problemas. Asi, en la prueba no solo se interactua con el PC,
sino a través de éste, con otros estudiantes.

En el contexto de la prueba PISA 2003, se consideraron
preguntas directas de programacion con aplicacién de
lenguaje de cddigos especificos para resolver problemas.
La idea subyacente es avanzar hacia el modelamiento en
la resolucion de problemas a través de la programacion;
todo lo cual supone correr la frontera del usuario, de usos
rutinarios en ambientes cerrados a nuevos usos no rutinarios
en ambientes abiertos. Estos cambios implican el desarrollo
de competencias para explorar y desarrollar soluciones a
problemas en contextos abiertos que posibiliten la flexibilidad,
creatividad e innovacion.

Esta convergencia entre el marco PISA y los propositos
explicitos de proyectos de ensefianza de la programacion
brinda una oportunidad para conectar dichos proyectos a
ambientes de innovacion, adelantando politicas publicas
educativas atin muy poco exploradas en paises como Chile.

En suma, este es un proceso en marcha; inici6 en
paises mas avanzados, y ya estd adquiriendo rasgos de
institucionalizacion. Existen una serie de factores azarosos y
contingentes que le han propinado un sentido de urgencia, y
las agendas de los organismos internacionales ya incorporan
las habilidades de programacion dentro de su set de ideas a
ser promovidas.



En este proceso de expansion educativa se han identificado ciertos modelos de implementacion mediados por 4 actores:
gobiernos centrales y locales, fundaciones, y grupos privados promotores, los que entenderemos de la siguiente forma:

* Gobiernos centrales: se refiere a las entidades estatales, ya sea su jefe de gobierno o
ministerios correspondientes.

* Fundaciones publicas: organismos sin fines de lucros nacionales o internacionales, promovidos
0 creados por los gobiernos para apoyar su labor.

* Organismos privados: se refiere a organismos privados con o sin fines de lucro que ejercen un
grado de influencia y promocidn en las politicas estatales.

* Gobiernos locales: comprende a las administraciones y gobiernos locales, como intendencias,
provincias, diputaciones, ayuntamientos entre otras.

Tabla 1
Combinacion de actores para implementacién de programacion.

Gobierno central Fundaciones publicas Organismos privados

Gobierno Mueva Zelanda México Japdin
ceantral Feing Unido Cosla Rica Estados Unides
Palonia Argenting Australia
Corea dal Sur Italia Finlandia

Francia
Singapur

Gobierno Meniins Canada

local

Fuente: elaboracion propia.

Los paises muestran distintas combinaciones de actores en su forma de aplicacién, como se aprecia en la tabla 1, la cual
da cuenta que una gran mayoria de paises ha optado por un modelo de politica y direccidn estatal, mientras otros a través
de alianzas o creacion de fundaciones; a la vez que se encuentran casos de cooperacion con instituciones privadas. Solo
dos paises mantienen un modelo de implementacion vinculado a los gobiernos no centrales, esto dado esencialmente a las
caracteristicas especificas de su construccion curricular como se vera mas adelante. Cabe hacer la salvedad de que aun en
los modelos de direccion estatal, existe la presencia de iniciativas privadas que ya sea de forma paralela, o en cooperacion
con las instituciones publicas, han prestado asesoria, capacitaciones e insumos varios, pero sin jugar un rol tan central o
determinante como por ejemplo en los casos de Japon, EEUU, Australia, y Finlandia.

A continuacion abordaremos los paises que han implementado la programacion en la eurozona, regién pionera y con
bastantes precedentes sobre el tema.
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Estado de la programacion en la eurozona'

Como se puede apreciar en la tabla 2, el afio 2014 y 2015 una gran cantidad paises consideraba integrar la programacién en
los colegios, 0 ya contaba con algun tipo de plan de estudios sobre el tema.

Tabla 2
Estado de integracion de la programacion en colegios.
2014 2ME
P Nolmeomo  pori  omoam NOMeOMo (Rl i
Austria ' X
Buigeria X X
Chipre X *
Dinamanca % x
Ezlovaquia .
Espafia X x
Esioria X X
Finlandia X X
Francia X b
(Grecia A v
Hungria . b
Inglaterra X X
v X A
Isragl ’ X
lalia X
Litzaniz X )
Luxesmbirgo ¥
Malta " X
Moruaga " X
Paises Bajos X X
Paloria X
Portugal X X
Repibica Checa X A
Turquia L) -

*Ho corgilerado pira o 3 de realicecion de ssludio

" Esta seccion fue hecha en base a: European Schoolnet “Computing our future. Computer programming and coding - Priorities, school
curricula and iniatiatives across Europe” versiones 2014 y 2015, Bruselas. Estos son reportes generados por el European Schoolnet,
organizacion sin fines de lucro que se dedica a la promover la innovacion educativa. Estos reportes los genera en base a entrevistas a
organismos 0 ministerios de educacion de los respectivos paises.
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Esta tendencia se dio al alza entre los afios 2014 y 2015, como se observa en el grafico 2, pasando de los 13 a los 15 paises
que lo implementaron, con Francia y Espafia, quienes optaron definitivamente por agregar estos contenidos a sus curriculos.

Grafico 2
Introduccién de programacion en colegios

Entre estos, cada uno cuenta con una combinacion distinta de etapas escolares en las que introduce la programacion de
manera obligatoria, como se aprecia en la tabla 3, el 2014 la gran mayoria lo asignaba a la educacion secundaria inferior y
superior general, situacion que varia hacia el 2015, abriéndose a la educacién secundaria superior vocacional (las diferencias
en la lista de paises se da porque casos del 2014 no fueron considerados el 2015 y viceversa).

Tabla 3
Paises y niveles en que la programacion es obligatoria
Educanidn Ecuracon cducacion Educacian
Eduzaciin spmdas Secundana seCundang seturnclaa
primani iFaniae inferor B superice
{guneal| fvoracnnall {gararal) {watacional)
14 2 g 1 5] 2
Bulgaria X
Chigine X |
Finandia X A
Francia X
Graga A X
Inglatarra X ® .
Pelonia X
Ptz % X ¥
Rapibica Checa X 5
2045 2 5 ! 4 5
Bulgari X %
Clinamarca
Eskivaqis X X " " H
Finarda X X
Francia X X
Hungria X ¥
Partugal X A
Raniiblca Chaca A
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Detras de esta politica se encontraria un conjunto de razones manifestadas por los organismos educativos de cada pais,
las que se pueden apreciar en el grafico 3; mientras el 2014, 14 paises respondieron que promover habilidades en coding
y la programacion estaba entre las razones para su introduccion en el curriculum escolar, solo 11 lo hicieron el 2015, por
otro lado 10 paises expresaron que el promover otras competencias clave estaba entre los motivos de esta politica, contra
7 el 2011, ello posiblemente en la busqueda de direccionar este movimiento en linea con las habilidades del siglo XXI y los
nuevos desafios del ambiente laboral.

Grafico 3
Razones para introducir programacién en el curriculo escolar en la UE.

Framover habildades de pensamianto critic L
Fromouver habilidades de coding ¥ programacion 14
Promover habilidades de resolugdn de problemas 13
. i
é Fomenlar la empleabilidad en el seclor TIC q
Alraer mas estudanbes & cameras de informaica g

Promerer alfas compalensias clage
Olras razenas 1
Fromaver habildadas de pensamsanto critico L)
Promover habilidades de resciuadn da problamas 14

Promaover habilidades de coding ¥ programacitn

2015

Alraer mds eafumanies a carraras oe informalica 18
Fromerar alras compalencas slave 10
Fomsanler la amgleabiidad an el saclor TIC 7

Pero como se ha reiterado, esta nueva oleada de programacion en escuelas no es una experiencia exclusiva de la
eurozona, y aun dentro de esta, ha atravesado procesos discontinuos, muchas veces interrumpidos y retomados
con los afos. Como se vera a continuacion, otros paises -presentes en la tabla 1- han ido ensayando formas de
introducir la programacion, en la cual intervienen los contextos historicos y realidades locales, ademas de los
actores mencionados en la seccién anterior.

Nos detendremos en cada uno de los casos agrupandolos de acuerdo a los actores involucrados.
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1.- México

AL

14

Educacian primana

S (6-12 afios)

Educacion sscundaria infenor

1 10-14

Erucacion secundarsia supsnor

(12-13 ancs| 115 en adedanta)

* La educacion es obligatoria desde primaria hasta la educacion secundaria superior.
* Cuentan con un curriculo nacional cuya emision y supervision es responsabilidad de

la Secretaria de Educacion Publica (SEP).

Desde 1985 en México se pueden encontrar iniciativas que
buscan introducir las tecnologias digitales en la educacion.
Dentro de estos destaca el proyecto Micro-SEP (COEEBA),
el cual fue desarrollado en conjunto con el Instituto
Latinoamericano de la Comunicacion Educativa (ILCE),
optando por el uso de la tecnologia digital en las escuelas
en colaboracion con una institucion de orientacion publica.
El ILCE habia sido creado el afio 1954 por la Unesco, con
la finalidad de contribuir al mejoramiento de la educacion a
través del uso de medios y recursos audiovisuales (ILCE,
s.f.). Laasociacion con el ILCE asegurd como eje de la cultura
escolar la incorporacion de tecnologias, en esta oportunidad
la digital y los lenguajes de programacion.

El proyecto de la SEP contemplaba dentro de sus
modalidades, un Taller de Informatica, el cual se planteaba
como un apresto laboral pues exponia explicitamente
que aprender computacién y lenguajes computacionales
significaba “...otorgar al alumno una herramienta de pre
ingreso al trabajo” (ILCE, 1987).

El proyecto respondia preguntas muy especificas, por
ejemplo: 4 Cuél era la utilidad de tener computadores?, ; Qué
nivel de usuario debia tener un alumno de tercer grado de
secundaria (inferior)? El proyecto prescribia:

* Apoyo didactico en la sala de clases. Su objetivo era que los
maestros utilizaran el computador como ayuda en sus tareas
docentes y los alumnos aprovecharan sus recursos para
aprender los conocimientos que determinaban los objetivos
programaticos del plan de estudio y tanto el profesor como

los alumnos interactuaban con el medio electrénico.

+ Como elemento para la ensefianza de lenguajes
informaticos en taller. Su objetivo era introducir la ensefianza
de la informéatica a través de los lenguajes Logo y Basic.
(Candela, et al., 2012, p. 63)

Este proyecto se extendi6é hasta 1993, siendo reemplazado
por otras instancias de inclusion digital, centradas en el
desarrollo de infraestructura y el manejo digital, mas que en
un curriculo de ciencias de la computacion o programacion,
y se presenta a las TIC como material didactico de apoyo a
la ensefianza, de alumnos como “creadores de tecnologia”?
Para ello se ha desplegado todo un aparato de ensefianza a
través de mecanismos digitales, entre los que encontramos
RED Escolar, una plataforma de aprendizaje colaborativo en
entornos virtuales enfocado en el manejo de las TIC. También
existe Enciclomedia, el cual partio con una fase de fuerte
inversion en la dotacion de recursos multimedia para las
aulas de los establecimientos, ademas es complementada
con un banco de contenidos para uso de estos recursos
tecnolodgicos en la educacion (Gonzélez, 2015).

Lo que muestra la experiencia de México es que estos
programas requieren de un gran despliegue e inversion
en materia de infraestructura, algo en lo que el pais se
ha mostrado histéricamente débil, problematica que aun
se busca resolver, mientras se prosigue con sus demas
programas de inclusién digital en la educacion (Barriga,
2014).

2l respecto ver los informes de los programas mas recientes en la materia como “Habilidades Digitales para Todos” (Gonzalez, 2015)
y (SEP, 2013), y el programa “Inclusién y alfabetizacién digital” que se concentraba en la entrega de un computador a los estudiantes

mexicanos, al respecto ver: (SEP, 2014)

Fundacién Telefonica
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2.- Costa Rica

GRADD {4
: Edusacitn primana
MINEL |'E{2 BI'II.‘.-E-'I

Educaciin secundana inferk

78 10-12

Eduraciin secundana superice

(1216 afos) (16-18 afos)

* La educacion es obligatoria entre los 6 y los 16 afios.
* Tienen un curriculo de caracter nacional, cuya emision y supervision es responsabilidad de

Ministerio de Educacion Publica.

* Los grados del 1 al 9 cubren lo que se denomina como Educacion General Basica (EGB), y es

el espectro obligatorio.

La ensefianza de la informatica y programacion comienza con
la creacion del Programa Nacional de Informatica Educativa
en 1988 (Zamora, 2012).

“El Programa nacional de informatica educativa (PRONIE) de
Costa Rica (CR) es liderado por la Fundacién Omar Dengo
(FOD) con el Ministerio de Educacion costarricense y esta
orientado principalmente al desarrollo de competencias
siglo XXI en los estudiantes de primaria, a través de un
trabajo obligatorio semanal en laboratorios (2 a 4 alumnos
por computador) dirigido por el profesor de cémputo en los
que se implemente proyectos usando software Micromundos
o Scratch. El programa provee una completa propuesta
curricular y pedagogica, asi como el equipamiento, softwares
y permanente asesoria técnico pedagdgica a los docentes’
(Jara, 2012, p. 238)

Un componente principal del PRONIE era la capacitacion de

Fundacién Telefonica

docentes, es decir una vez distribuidos los computadores,
éstos debian usarse como una herramienta pedagdgica. El
planteamiento educativo estaba basado en el constructivismo
de Jean Piaget, el que implica comprender la génesis del
conocimiento o la epistemologia genética. La necesidad
por capacitar a los docentes en este desafio, contdé con
la participacion de IBM, empresa que gand un concurso
publico ofreciendo tener como base el lenguaje Logo. De
esta manera el programa fue dotado con una herramienta
genérica, que pondria la pedagogia por sobre la tecnologia
(Zamora, 2012).

El programa abarca toda la ensefianza general basica y las
ramas técnicas de la Educacion Diversificada, que por lo
demas cuenta con planes especificos para la ensefianza de
lenguajes de programacion. La tabla 4 muestra los contenidos
y herramientas abordadas segun etapa escolar y edad de los
estudiantes:
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Etapa

Fre esoolar

Cicla |

Cicle |l

Cicla Ml

Mival 10

hivel 11

Mival 12

Fundacion Telefonica

Tabla 4

Contenidos por Etapa escolar, edades y software/lenguage

Edadas

45

10-12

13-15

16

17

18

Contenidos

+ Lza v culda de |a compuiadora
* Funcicnamignto de las redes
* Animackin digial

* Resolicion de Problkemas
+ Razonamients Ligico

+ Razonamienty matemakion
* Eventos v Obistos

» Carpatas y Archivos

« Inlroduccion a Scratch

» Codigo y Editores de texto
+ Solucion de Problemas

+ Creacon de un Juego

* Bizquedas de Intemed

+ Blags & Infemel

* Paritdicn Dagital

« Conceplos de Programacin
* Creacion de un Jusgo

» Condicionales

* Dperedores Lagicos

= Vanables

» Alparilmos

+ Peaudocddigs

+ Estructuras de datos
+ Diagramas da fligo

* Frogramagion

» engralidades de la Computacion
¢ Lzo de Paquetes de Softwara

« Disefa Wab

» Sislemas Especializados de
Inforrracidn

* Programacian

v Introcuccidn a Estucturas de Dalos

» Implementar Eslruchures (amagis,
arboles, ponteros, regislios, y cadenas)
+ Programacian Orientada a Objalos

* Frincipios de Calidad an Software

» Mercades

v Aaministracdn de Proyackas
Informaticos

» Conectividad

Aplicar concaplos:

+ Funoanes y Herramientas (lenguaie
de programecin especificg)

» Desamolis Web (lenguaje de
programacion especifico)

* Dezgmoliy de Aplicaciones de
Ezcritorio [ MET)

Fuente: adaptado de (Troz, et al., 2015, pp. 13-15)

Harrarmentizs

Micromundos

Micromundos
Power Paint

I=gring
Scraich

Seratch
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3.- Italia

GRADO 15

Educacion primania f scusla primanis

BIVEL (B-11 afios]

Educackin secundana infarar | scunla
secondana di pime grado
{11-14 afics)

B

6B 4-13

Educacin sacundana supsnar [ scuplg
secondaria di seconda grado o
formazone prodessionale
i(14-1% afios}

* La educacién es obligatoria entre los 6 y los 16 afios.

* El Ministerio de Educacion decreta un marco general para la autonomia escolar con tal de
asegurar la uniformidad del sistema escolar. Se establecen objetivos generales del proceso
educativo los “objetivos de aprendizaje especificos” que detalla los temas minimos del
curriculum nacional y las horas anuales de ensefianza dedicados a esta®

Los ajustes curriculares orientados a la incorporacion de la
programacion en las escuelas en ltalia, comenzaron con
los estudios del Ministerio de Educacion italiano (MIUR):
“Investigacion en Ciencias de la Computacion® en 1980
y “Ciencias de la Computacion en las escuelas” en 1985.
Mientras la primera investigacion ofrece una mirada general
sobre la industria y la formacion en informatica en ltalia, el
segundo informe sintetiza estudios realizados sobre el uso
de computadoras en el desarrollo escolar de esos afios.
En ese se evalua la introduccion de las ciencias de la
computacion en el curriculo como una forma de desarrollar
habilidades cognitivas superiores y preparar ciudadanos
familiarizados con las transformaciones sociales producidas
por la informatizacion, tales como:

* “Andlisis de problemas y formalizacion de sus soluciones
(encontrar y representar algoritmos)
* Uso de estructuras de datos (conocimiento de los tipos y

estructuras de datos incluyendo datos abstractos)

* Aplicar coding de los procedimientos en las instrucciones
computacionales (uso de lenguajes de programacion)

+ Conocimiento de la arquitectura computacional y la légica
de su organizacion

* Entender las consecuencias sociales y economicas de la
automatizacion

* Uso de softwares especificos la para la instruccion vy
ensefianza asistida por computadora (incluyendo el uso de
herramientas de oficina automatizadas)” (Cartelli, 2002)

En la actualidad las disciplinas de la informatica son
obligatorias principalmente en las escuelas técnicas, en
el resto se presentan como actividades extracurriculares.
De estas, segun un estudio realizado el 2011*, el tema
predominante han sido los lenguajes de programacion, con
un promedio de 50,2, horas mensuales por colegio, como se
ve en el gréfico 4.

3Extraido de (MIUR, 2014)

4El que recoge la ensefianza de la informatica en 1220 colegios de ltalia

Fundacién Telefonica
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Promedio de horas mensuales para los topicos ofrecidos en el marco de cursos optativos en informatica.

f0
50
40
Bl
50,2
0
10
a
Lenguajes de

pProgramacion

Actualmente existe una iniciativa de gobierno llamada “Programma il Futuro” para promover el pensamiento computacional
en colaboracion con el Consorcio Nacional Interuniversitario para las TIC (CNIT). Este aspira a “proporcionar a las escuelas
de un conjunto de herramientas sencillas, divertidas y de facil acceso para formar estudiantes a los conceptos bésicos de la
informética” (Programma il Futuro, s.f.). EI CNIT se cre6 el afio 1995 y esta formado por 37 universidades que cooperan con
la industria para proveer de formacién (CNIT, 2015).

Fundacion Telefonica

352

r

Faquetes de
soffware para
productividad

individual

{(—2 Programma il Futuro

Grafico 4

20,3 20,1 16.1
Herramientas de Conceptos Arguitecturas
intermet ¥ bdsicos de computacionales
navegacion informatica

(Calzarossa, et al., 2011, p. 39)

AL FROCENTD = Chi . FURCONE « LA COMURTA:  WOTORHE = AR

Q00 cini

Imagen 1: sitio web de Programar il futuro.
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4.- Nueva Zelanda

GHRADD 18 T.A

Educiicatn printarnia

(5-10 afins) (4449 3fal

* La educacion es obligatoria entre los 6 y los 16 afos.

Educacitn: serurcers inlgnio
[Midstie: srhool-Ensehanza madia)

Educacitn sszundana P
11317 afos)

* Existe un Curriculum Nacional separado en dos tipos: el Curriculum de Nueva Zelanda para las
escuelas en inglés, y él Te Marautanga o Aotearoa para las escuelas Maori.

* El proceso de escolaridad finaliza con la obtencion de un “Certificado Nacional de Logro
Educacional” (NCEA por sus siglas en inglés), el cual se prepara entre los 11 y 13 afios de

escolaridad, y dividido en tres niveles de dificultad ®

Las ciencias de la computacion, habian desaparecido
del curriculo secundario, y se reintroducen el 2011 siendo
parte de los topicos de evaluacion del NCEA, el que incluye
preguntas acerca de lenguajes de programacion y ciencias
de la computacién. Los estandares de logro del NCEA
siguen una légica gradual, por ejemplo en programacion
hay que recorrer desde el uso del lenguaje Scratch, hasta la
programacion orientada a objetos y el desarrollo de interfaces
graficas para los usuarios. Estos contenidos se inician desde
los 6 afios en adelante en lineas especializadas como
Ciencias de la Computacion, el disefio o la construccién de
softwares, entre otros (Ministry of Education, 2013).

Los nuevos estandares no son obligatorios, y su introduccion
depende del docente. Investigaciones han mostrado que
la confianza que tenga el docente tanto en conocimientos
de ciencias de la computacién como la didactica asociada,
resultan claves a la hora de socializar al interior de la escuela
la importancia de incluir o no las ciencias de la computacion
en el curriculo. (Thompson & Bell, 2013).

Los lineamientos de esta reforma se desprenden del
documento de propuestas de guias para las Tecnologias
Digitales dado el “Contexto Tecnoldgico Conocimientos
y Habilidades” del Ministerio de educacién neozelandés
difundido el 2009, destinado a los Ultimos tres afios de la
educacion secundaria.

En sus niveles finales contempla cuatro conceptos
importantes:

1) Las ideas de complejidad/tratabilidad/computabilidad - el
que algunos problemas son tan inherentemente, dificiles o
imposibles de resolver en una computadora.

2) Coding (e. g., compresion, correccion de errores,
encriptacion), y como ello ha permitido nuevas tecnologias.
3) Que los lenguajes de programacion son especificados con
precision.

4) La necesidad de metodologias de Ingenieria de Softwares,
y la apreciacion de los pasos en el ciclo de vida del desarrollo
de un software (Bell, et al., 2010, p. 18).

Al aprendizaje de programacion, se le asignan dos roles
complementarios. Uno en el desarrollo de programas: ser
capaz de entender, seleccionar y disefiar tipos y estructuras
de datos, algoritmos, y estructuras de programas para un
programa que coincida con requerimientos especificos, y
evaluar interfaces de usuarios; mientras el otro tiene que ver
con la construccion de un programa: leer, escribir, y depurar
programas software utilizando herramientas de lenguaje
de programacion apropiadas, y procesos de desarrollo de
software.

Esta experiencia ha demostrado tres impactos positivos de la
programacion: i) atraer diversidad de estudiantes a carreras
de computacion; ii) la introduccion temprana de conceptos de
computacion mejora sus condiciones de uso en docentes y
estudiantes; iii) y los estudiantes son conscientes de que las
evaluaciones a rendir son acerca de habilidades necesarias,
ya sea en la educacion superior o en el trabajo, es decir mas
alla de la escuela. (Webb, et al., 2016, p. 7).

>Varios de estos apartados fueron construidos en base a (O’'Donnell, et al., 2010) e (INCA, 2011). También se us6 como fuente

transversal a (Peyton, 2011) y (Webb, et al., 2016).

Fundacién Telefonica
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5.- Reino Unido

KEY STAGE 1 2

GRADD i 2 3 4 5

Educacion primaria

finiSs (5-11 afics)

* La educacion es obligatoria entre los 5 y los 18 afios.

G 7 8 9 G I b

Educacion secundarnia
{11-18 afos)

* El Gobierno de Reino Unido es el 6rgano encargado de las politicas educacionales sélo de Inglaterra, los respectivos
gobiernos de Escocia, Gales e Irlanda del Norte son responsables de sus propios sistemas. Por lo que el cuadro anterior

solo refleja el caso de Inglaterra.

* En este existen 3 exdmenes basicos a lo largo de la colegiatura. El primero es la Evaluacion del Curriculo Nacional,
examen divido en 3 etapas, las cuales se rinden los afios 2, 6 y 9. El segundo es el Certificado General de la Educacion
Secundaria (GCSE por sus siglas en inglés). Este es un test estandarizado y de caracter internacional. Su preparacion
inicia el afio 10 y los examenes finales se rinden al final del afio 11. El tercer tipo de examen no es obligatorio, es un test de
Nivel Avanzado, que es una Calificacion de Término de Escolaridad. A veces resulta de consideracién para la aplicacion
a Universidades de prestigio. Se rinde el ultimo afio de escolaridad.

Entre el 2011 y 2015 el gobierno introduce un paquete
de reformas orientadas a mejorar los niveles de equidad,
establecer estandares para docentes, modernizacion de
los planes de estudio, y dar mas poder a las escuelas en el
desarrollo de sus proyectos (Rogers, 2013).

Reino Unido estaba entre los lideres de la ensefianza de
la programacion “los estudiantes aprendian sobre hardware,
aritmética binaria, y programacion” (Schulte, et al., 2014, p.
70), no obstante con la llegada de los 80, las Ciencias de
la Computacién desaparecieron del curriculo escolar para
los jovenes menores de 16 afios, siendo reemplazado por el
de TIC. Este curriculo estaba enfocado en el desarrollo de
habilidades para el manejo de softwares asi como en otros
campos de las TIC, estas modificaciones se habian hecho a
expensas del curriculo de Ciencias de la Computacion.

El 2008, tras un proceso de evaluacién realizado por las
autoridades educativas, se llegd a la conclusién de que
este modelo era insatisfactorio sugiriendo que podria ser la
causa de la baja en estudiantes en carreras de informética.

Fundacion Telefonica

El manejo de TIC resultaba aburrido y no generaba
involucramiento enfocarse tanto en la alfabetizacion digital
basica.

Asi desde septiembre del 2014 se introduce el estudio de la
computacién. Esta se enfocara en dos grandes tdpicos: 1)
ciencias de la computacion y 2) programacion y la aplicacion
de tecnologia para resolucion de problemas, el cual sera
acompafiado por un rango de evaluaciones externas y
examenes, las que entregaran ciertas calificaciones en el
ambito del aprendizaje de la computacién que va desde
una certificacién de ingreso o principiante, hasta una de
computacion avanzada (Rogers, 2013, p. 8).

En cuanto a la formacion del profesorado, se dispuso de un
nuevo curso de Ciencias de la Computacién el 2013/2014.
Todos los nuevos profesores en el area deberan ser capaces
de demostrar un entendimiento en conceptos clave tales
como algoritmos, programacion (coding), y redes tales como
internet y hardware. Se detienen los programas y cursos de
TIC el 2012 y se reemplaza por Ciencias de la Computacion.
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Los contenidos se abordan desde el Key Stage 3 (KS3), desde los 11 afios de edad, los que se resumen a grandes rasgos
en la tabla 5.

Tabla 5
Contenidos de ciencias de la computacién en el Key stage 3

K53

Diseriar, ufilizar v evaluar absiracciones computacionaies que modelen el estado y comportamienta de
problemas del mundo real y sistemas fisicos.

Entendar varios aigaritmos claves que reflejen @l pensamiento computacional (par ejempio, algofiimos
para clasficacdn v bisqueda); uthzar razonamiento kgico para comparar |2 utilidad de algontmos
alternativas para el mismo problema.

Lilizar dos o més lenguajes de programacian, al menos uno de los cuales es lexlual, para
resolver una vanedad de problemas computacionales; hacer uso apropiado de las estructuras de

cgb datos (por gjemplo, listas, tablas o malrices); disefio ¥ desarralio de programas modularas que
usan procedimiantes o funcicnes.

Entendar la logica Boolaana simple (por ejamplo, AND, OR and NOT) y algunas de sus aplicaciones an
circuitos vy programacion; enfender como los ndmeros pueden ser representados en binaria, v ser
rapaces de llevar a cabo operacicnas simples en nomeros binarios (por ejgmplo, adicion binaria, v
conversion enire hinana y decimal)

Entender los componentas de hardware y software que constituyen los sistamas informaticos, ¥
como ellos se comunican &l uno con otros y con olros sistemas,

Entender como se almacenan y gjgculan a3 instrucciones dentro de un sistema informatico; enfender
como datos de varios lipes (inchuyendo textos, sonidos v fotografias) pueden ser reprasentados y
manipulados digitalmente, en la forma de digitos binanos.

Emprendar proyectos creativos qua involucren [a selaccian, utilizacion, y combinacion de muftiples
aplicasongs, preferiblements a fraves de un rango de dispositivos, para lograr metas desafiantes,
IT incluyendo recoleccion y andlisis de datos y coincidir con |as necesidades de usuanos CoROGA0S.

Crear, reutiiizar, revisar y readaplar artefacios digitales para una audiencia dada, prestando atencidn
a la confianza, disefio y usabilidad.

Entender un rango de vias para usar [a tecnalogia sin peligros, respelucsamente. responsablameants

[L con sequndad, incluyendo la proteccion de su privacidad e idenfidad onfine; reconocer &l contenido
inapropiado, contactar y conducir y saber como reporar prectupationss.

Fuente: (Kemp, 2014, p. 7)

6CS: Computer Science
IT: Information Technology
DL: Digital Literacy
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6.- Japon

GRADD 1-6

Ecucacian primarsa § + |88

FES (6-12 afios)

QESERACIDN

Ohligatoria

74 1-12

Educacitn secundaria inferor | P58 Educaddn secindaa superior | 55 S50
(12-15 afas)

(15-18 afias)

Mo chligaloria

* La educacién es obligatoria hasta los 15 afios de edad. La Educacion secundaria superior es

opcional, y es pagada, ya sea publica o privada.

* El curriculo es responsabilidad del Ministerio de Educacion, Cultura, Deportes, y Tecnologia (3¢
BRI, conocido como MEXT, el cual emite los “Cursos de Estudio Nacionales”. EI MEXT
presenta so6lo un marco y estructura curricular y de desempefio en las aulas, ya que desde la
reforma del 2001, se ha ido progresivamente delegando mayores niveles de autonomia a las

localidades en estas materias.

Las politicas de incorporacién del uso de computadores en la
ensefanza parten en los afios '80 y se integra a la educacion
primara desde los '90. Se da a la par de una reforma educativa
que esta pensada de manera descentralizada. Esta se integra
a los topicos de “artes industriales” y “economia del hogar”.

El Ministerio de Educacion autoriza el uso de textos escolares
con los contenidos prescritos. Estos textos incluyen
informacién sobre computadoras ademas de un conjunto de
gjercicios para seguir, tales como el uso de softwares. Los
textos escolares desde los 10 afios en adelante, abordan
temas tales como: la sociedad de la informacién y las
computadoras, los mecanismos de un computador y sus
funciones, modelar problemas y el uso de computadoras,
almacenamiento y gestion de informacion y bases de

"Ver (Stuman & Sizmur, 2011)

Fundacién Telefonica

datos, y el progreso de las tecnologias de la informacion y
su impacto en la sociedad, “el curriculo de la escolaridad
secundaria inferior tiene informatica y programacion como
parte de ‘Tecnologia y Economia del Hogar’, el cual es uno
de los topicos obligados determinados por el Ministerio”
(Passey, 2016, p. 16), los cursos de computaciéon como tal se
inician desde los 12 afios. El curriculo nacional no le otorga
ningun criterio especifico al uso de TIC en la educacién, los
profesores lo usan mas como una herramienta.

Generalmente estos topicos se ven al final de los manuales de
textos, y los mas avanzados como estructuras y mecanismos
de computadores y redes se ven en edades posteriores,
aproximadamente desde los 14 afios’.
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Hasta ahora el énfasis ha sido comprender la sociedad de la informacion y las maquinas, sin embargo la tendencia
de ensefiar a programar en la escuela se estd abriendo camino. Asi se ofrecen talleres voluntarios en distintas
regiones del pais, y la decision de implementarla recae en las escuelas. EI MEXT dispone en su sitio web una serie
de guias e instructivos para implementar la programacién en el aula a lo largo de todos los niveles, en que se revisa
programacion en Scratch para cursos menores, y orientada a objetos, el lenguaje C, entre otros contenidos para los
cursos superiores® Actualmente existe un plan de gobiemno que busca introducir la programacién de forma obligatoria
en la educacion primaria para el 2020, y para la educacion general en total el 2022 (The Yomiuri Shimbun, 2016).
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Imagen 2: Extracto de las guias para uso de programacion en el aula elaboradas por el MEXT.

8Para mas informacion ver: MEXT, “I#EF - 70/ S IV VT HEEKAA N
(Gakkou Kyouiku — Puroguramingu Kyouiku Jissen Gaido)”, disponible en: http://jouhouka.mext.go.jp/school/programming_zirei/

Fundacién Telefonica 20



7.- Polonia

CRALT 16 74 1012
1 - ; - Educacitn securdaria supanor [ Licaum
Educackin primania  szbols podslawowa Educaciin sesundania nfesicor | ginnazjum
MIVEL ] e coeinaksztHeace
i5-13 afios) {1316 anos) ¥ .
|: 1G6-18 Eﬁ-UEr

* Son 12 afios de educacion obligatorios, entre los 6 y los 18.
« No tienen un sistema de Curriculum Nacional, solo tiene un Curriculo Nuclear que permite la
identificacion de criterios para las evaluaciones y requerimientos de examinacion. Este es potestad

del Ministerio de Educacién Nacional.

Probablemente uno de los paises con mas experiencia en la ensefianza de informatica y programacion,
comenzando en 1964, en la ciudad de Wroclaw, con el curso ‘Métodos Numéricos y Programacion®. Algunos
resultados de esta experiencia han demostrado que integrar el pensamiento computacional promueve la busqueda
de soluciones desde esa perspectiva a variadas problematicas o tdpicos de estudio dentro de la misma escuela.

m o o i -

Imagen 3: Pagina web del Ministerio de Educacién polaco, invitando a las instituciones educativas a incorporarse al nuevo proceso
de actualizacién curricular que contempla la temprana ensefianza de la programacion.
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El 2015 el gobierno introduce una serie de reformas y actualizaciones curriculares que giran en torno a 5 objetivos:

1) Entender y analizar problemas - pensamiento l6gico y abstracto; pensamiento algoritmico, algoritmos y presentacion de
la informacién

2) Programacion y resolucion de problemas utilizando la tecnologia y dispositivos digitales — disefiar y programar
algoritmos; organizar, buscar y compartir informacion; utilizar aplicaciones computacionales

3) Utilizar computadores, dispositivos digitales, y redes computacionales; realizar calculos y ejecutar programas

4) Desarrollar competencias sociales — comunicacion y cooperacion, en particular en ambientes virtuales; aprendizaje
basado en proyectos; tomar de varios roles en proyectos grupales

5) Observar principios y regulaciones de leyes y seguridad — respetar la privacidad de la informacidn personal, propiedad
intelectual, seguridad de los datos, netiqueta® y normas sociales; impactos positivos y negativos de la tecnologia en la
cultura, vida social y seguridad. (Syslo & Kwiatkowska, 2015, p. 149)

En septiembre del 2016 comienza un programa piloto que convoca a escuelas a participar de laimplementacion de plataformas
educativas dedicadas a la ensefianza de la programacion (MEN, 2016).

8.- Corea del Sur

-
GRADO 1-6 7-9
— Educacion primaria [ 35 & il Ensefianza media [ &2}t
| (6-12 afios) (12-15 afios)

* La educacion es gratuita y obligatoria entre los 6 y los 15 afios de edad.
« Existe un Curriculo Nacional emanado desde el Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de
Corea.

La ensefianza sobre las TIC se introduce en Corea con asignaturas de computacion, en el tercer Curriculo Nacional de
1974. Desde entonces se ha ido extendiendo; en 1981 son parte del cuarto Curriculo Nacional los contenidos referidos
a calculadoras electronicas y algoritmos computacionales, dentro de los topicos de Industria Tecnoldgica y Matematica, y
desde la educacion primaria en adelante.

El 2009 se da el ultimo proceso de modernizacion curricular en el cual se crean agrupaciones por grados y tematicas,
ademas de la adopcion de cursos intensivos sobre estos temas, y actividades experimentales creativas.

La estructura curricular de la ensefianza computacional de la reforma del 2009 queda planteada en la siguiente tabla.

9 La forma correcta o aceptable de comunicarse por internet.
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Tabla 6

Estructura curricular de la educacién computacional de Corea

Clasificacion Topico Diominio
Lo Cursa Praclico . :
Educacitn Wida e informacidn
il {Grados 5-6)
Tecralegia y mantenimiento Informesian & tacnalogia de 1
dal hogar (Grados 1-3) iR Ebn
Ciencia de b informacién & Elica de
la comumicaciin de infarmaciin

Configuracion & Oparacion da

Ensefianza media Infemacicn T R

ICursns oplathas)
Represantacion & Gestidan de
informacion

Métados de resalucitn da

problemas & procedimentos
Clencia de la informacion & Elica de la

COMURCACE de infarmackin

Configuracion & Clpsracien
de dispasilives de nformacidn

Educacion secundana informaciin
{Cursos optalivos)
Represantacion & Gestion
o indsrmaciin

Miodns de resolicidn de
problemas & procadmisnics

Fuente: (KERIS, 2014, p. 37)
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Contenidos

[ispostensg de T1 & cibar espacio
Produccion & usa de malerizles mullimedia

Bl munda de las TIC

sComputadoras & Tecnologia de la infemaciin
sinformacitn & Experiencia de la tecnologia de
|z informacion & Aclividadas da resalucion de
prablemas

siancia da la informacion & Sociedad da &
inarmrAcion

sLlsp dlico de 13 infoemaciin

s|.as efecios colatarales de b sociedad de b3
informacitn & Plenes de preparecian

<Cpmpasicikan & Operacian de ing computedong
sEntendanda un selama aparatvn
sEntendiends las redes

«[zta & Infprmacicn
L3 prasenlssan binana o8 la mioemacon
sEzincluraciin de la inlormaciin

sRezolucitn da prablemas
sProcedmisnices de soluckn de problemas
«Lag hases o la programacién

sCiancE da |3 informacion & Saciedad de la
indarmacitn

sLlsg dlico de 13 infoemaciin

s| g efecing colatarales de b sockedad de la
informacion & Planss de preparscion

sCompasician & Cperacian de una compuledorg
sEnlendanda un ssdema aparatm
sEntendends fas redes informacion & Planes de

preparacin

*Reprasenlacdn aficients da |3 informacion
sEsdrciusa oa datas & Indarmackin
sCzastite de informaciin

sEstrabegias de msolucin de problemas
*Programacian
*La aplicacidn de algoritmos
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9.- Francia

GRADD 15 B0 1044
bt Educacin primaria { Ecole élémentaine Educacin secundania | Colége Educacitn post secundana f Lycéa
. {6-10 afizs) [11 - 14 afios) {15-16+ afios)

* La educacion es obligatoria entre los 6 y los 16 afios.
« Existe un Curriculo Nacional emanado y supervisado por el Ministerio Nacional de Educacion.
Los profesores de educacion primaria y secundaria son Servidores Publicos del Estado.

La modernizacidn curricular en Francia inicia en septiembre del 2010, enfocada en la educacion secundaria, y cuyo propésito
es ofrecer una guia a los estudiantes en sus ultimos tres afios de escolaridad. Sus consecuentes iniciativas comenzaron a ser
implementadas como parte del plan denominado “Traer las Escuelas a la Era Digital” en diciembre del 2012, la cual estipula
alguna de las siguientes prioridades.

Tabla 7
Prioridades de la reforma educativa

Baja Madia Alta
Desarrolfar habilidades de X
computacidn/programacion
Desarmoliar compelencas X
clave

Desarroliar habilidades del

sigly 21 (pensamiento oritico, y
resolucicon de problemas,

comunicacion, colaboracidn,
creatividad & innovacion)

Evalusciones con sxamenes ¥
bazados en TIC

Aprandizaje de Aralitica x

Desde septiembre del mismo afio se instala un curso opcional llamado IT y ciencias digitales para estudiantes que siguen
el programa de ciencias desde el primer afio de la educacion secundaria. Los estudiantes que eligen este tema estudian
programacion, e-seguridad, accesibilidad y algoritmos en dos clases periodicas por semana '°

10Esta informacion fue extraida de (Terrades, 2013) y (Terrades, 2015)
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10.- Singapur

GRADOD 16 .11
MIVEL Educacion primaria Educacion secundaria
| (6-12 afios) (12-17 afios)

* La educacién es obligatoria entre los 6 y los 15 afios de edad.
« El curriculo es de caracter nacional, emanado y supervisado por la Divisidén de Planificacion y
Desarrollo Curricular del Ministerio de Educacion de Singapur.

Se tienen cursos de Aplicacion Computacional desde los 12 afios, como asignatura optativa para los
que siguen una ruta normal, y obligatoria para aquellos que siguen la ruta “técnica” y sus respectivas
certificaciones en examinaciones nacionales correspondientes.

Se espera que desde los 12 afios los estudiantes sean capaces de generar graficos y presentaciones
con musica y otros efectos, asi como crear hojas de calculo y almacenamiento de datos. También se
involucran temas éticos, por ejemplo la “netiqueta”.

La programacion como tal se contemplada en el curriculo para estudiantes, desde los 16 afios. Este se
divide en 5 modulos:

1) El desarrollo de soluciones computacionales
2) conceptos de programacion

3) algoritmos y disefio

4) gestion de datos y

5) sistema informatico.

El objetivo es que los estudiantes se formen y entiendan cuestiones fundamentales sobre redes y
sistemas, pero no necesariamente trabajar activamente con estos (Stuman & Sizmur, 2011, p. 10).

Fundacién Telefonica 25



1.- Argentina

GRADD 1.2

Educacién inicial
{4-6 afos)

NIVEL

Educedon primana

-
a4 9.14

Educacitn sacumdaria

{6-12 afas) (12-18)

* La educacién es obligatoria entre los 4 y los 18 afios

« El Estado Nacional de Argentina fija la politica educativa y controla el cumplimiento, pero son las
provincias y ciudades autbnomas quienes tienen la responsabilidad principal e indelegable de
implementarlas. La educacion es gratuita en todos sus niveles'

Segun la resolucion N° 263/15 del Consejo Federal de
Educacion, se establece en su articulo uno, la ensefianza
de la programacion como punto estratégico del sistema
educativo argentino durante la escolaridad obligatoria. Esta
politica esta pensada de manera incremental, como parte de
una serie de iniciativas que buscan la integracion de TIC en
la educacién, tal como garantiza la misma ley.

Esta tendencia es remontable al 2010 producto del
documento “Las politicas de inclusion digital educativa. El
programa conectar igualdad”, en este se crea el Programa
Conectar Igualdad (PCI) que “busca la implementacion de
una politica universal de inclusion digital educativa en todo el
territorio nacional” (Sileoni & Ibarra, 2015, p. 24).

Por otro lado desde el 2013, la iniciativa Program.AR -creada
por el PCI, el portal Educ.ar y la Fundacion Dr. Manuel
Sadosky-, viene difundiendo en multiples instancias la
importancia de la programacion, ademas de convocar, junto
con el PCI, a la Red de Escuelas que Programan, creada el
2015, que son instituciones que cuentan ya sea con cursos

1Elaborado en base a: (LEN, 2006) y (Sileoni & Ibarra, 2015)
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o profesores capacitados en programacion, o tienen la
disposicion de capacitarse e implementar esta area en su
establecimiento.

Respecto a la Fundaciéon Sadosky -organismo central en la
implementacion de esta politica-, es “una institucion publico
privada cuyo objetivo es favorecer la articulaciéon entre el
sistema cientifico tecnolégico y la estructura productiva
en todo lo referido a la tematica de las tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC). Creada a través del
Decreto Nro. 678/09 del Poder Ejecutivo Nacional, es
presidida por el ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva” (MCTelP, 2015, p. 2).

No solo en el sistema escolar se ha dado importancia a la
ensefianza de la programacion, desde la Presidencia de
la Republica, se impulsa el programa 111.000. Se trata de
formar a 100 mil programadores, 10.000 profesionales y
1.000 emprendedores en herramientas para la economia del
conocimiento.
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2.- Finlandia

GRADD 18
; Educacion basica
A (715 afios)

* La educacién es obligatoria entre los 7 y los 17 afios.

Educandn secundaria supetior general

10-13

(16-19 afios)

« El curriculo finlandés provee un marco nacional a partir del cual cada escuela hace el

Suyo propio.

Finlandia empieza su proceso de modernizacion curricular entre 2014 y 2015, para entrar en efecto en agosto de 2016. El
sistema educativo de Finlandia es totalmente descentralizado. No hay politica nacional sobre las TIC en educacion, pero
existe financiamiento para distintos proyectos de TIC en el desarrollo educativo.

Las prioridades de estos proyectos se distribuyen en la siguiente tabla:

Tabla 8
Prioridades de la reforma educativa

Baja

Desaroliar habildades de
compuacian/programacion
Desarmllar competencias
clave

Casarmllar hebilidadas del
siglo 21 {pensamaanio oritico,
resoiucion de problemas,
comunicackin, colabaracion,
craativicad & innovacian|

Evalacionas con examenas

besados en TIC

Aprendizaje de Analilica 4

Media Al

Fuente: (Tulivuori, 2015)

Distinto del caso britanico, las TIC no son untemaen si mismo,
sino una herramienta a lo largo del curriculo, entendiéndola
mas como una competencia basica y necesaria, siendo el
alumno el que encuentre su propio camino en el aprendizaje,
siguiendo la l6gica educativa del modelo finlandés.

La reforma estipula que las competencias en TIC se centren
en 4 areas:

1. Se conduzca al estudiante a un entendimiento de los
principales principios funcionales, conceptos, y la légica del
usuario de las TIC, y desarrollar sus habilidades entregando
resultados propios.
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2. Que los estudiantes sean instruidos sobre el uso sano y
responsable de las TIC, métodos de trabajo ergondmicos.

3. Se les ensefia a los estudiantes el uso de las TIC para
gestionar informacién y formas de trabajo creativas y basadas
en consultas.

4. Que los estudiantes obtengan experiencia y préactica en
el uso de las TIC para propdsitos interactivos y de redes
(Tulivuori, 2015, p. 3).

La formacidn del profesorado recae en iniciativas dispersas
como en gobiernos locales, o centros universitarios.
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2.- Australia

GRADOS 9 4
Capital de EH.F...EI:k':n primana
Australia 4612 afies)
Muayva Gales Edutacitn primana
det Sur t6-12 afins)
Termitora del Educacitn primarna
Morle {612 afics)
Educacion primania
=risland
Clugenslan 1612 afios)
Auslralia Educacitn pnmang
Meridional 16-13 arfios)
e Educacian primaria
d5mania i6-12 aas)
Wictaria Eucacibn primaria
(6-12 efics)
Australis Educacidn primaria
Oecidental {612 anos)

O [ O i S 12

Educacitn
sacyrdlana supenon
{16-20 afios)

-

Educacitn secundana
13-16 afas)

Educaciin secundara
{13-18 afos]

Educacion secundana
{1318 afos)

Educacion secundara
{1318 akos)

Educacion secundana
11418 afios)

Educacitn

sHCLTHIANE supanor

[ 16-2) afine]

Educadon secundana

{1316 afas)

Educacitn secundana
i14-18 afics)

Educacitn sacundara
(1418 afics)

* La educacion es obligatoria desde los 6 afios. La edad limite varia entre los Estados.

« Hay un curriculo nacional, emitido por la Autoridad de Evaluacion y Reporte Curricular de Australia
(ACARA por sus siglas en inglés, Australia no tiene Ministerio de Educacion). Este define los estandares
de las capacidades generales y sus prioridades. Por lo demas la educacion es responsabilidad de cada
estado, dentro de los cuales cada escuela adapta sus planes curriculares al curriculo nacional.

Desde el 2012 se introducen las reformas para la
modernizacién del curriculo sobre TIC, como respuesta a los
avances de la tecnologia en el mundo, elementos recogidos
en el documento de gobierno “Declaracion para los Objetivos
Educacionales de los Jovenes Australianos”. La reforma esta
pensada para que los estudiantes desarrollen la capacidad de
usar las TIC en tareas asociadas al acceso, gestion, creacion
y presentacién de la informacion, resolucién de problemas,
toma de decisiones, comunicacion, expresion creativa, y
razonamiento empirico. Ello implica realizar investigaciones,
crear productos de informacién multimedia, analizar datos,
disefiar soluciones a problemas, controlar procesos y
dispositivos, y apoyo computacional en el trabajo personal o
en equipo. Estos se organizan por ejes tematicos, y jerarquias
de habilidades, como se aprecia en la siguiente imagen.

Fundacién Telefonica

éticos )
& %’%

éﬁa . \;ﬂ'ﬂﬂ*ga'% -,

ol Tio 'E.é.
B

4 c3
g o Gomplencias i
o

Gy

Cirganizacian de elemenios para las competencias TG
Imagen 4
Fuente: (ACARA, 2012, p. 5)

28



En cuanto a la estructura curricular y de contenidos sobre la ensefianza de TIC en las escuelas, se puede apreciar en la
siguiente tabla:

Tabla 9: Plan de estudios para las competencias TIC, Australia

MNIVEL" MIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL S | NIVEL B
Tiplcamsnie IH THpledirmarnia ad l Eipiamanie al Tipleamizdo al Tft'iil‘:-ﬂ-ﬂ‘lﬂl'l‘lq al Tpicsmana al
final del afle de | Ninaldel afle 2 las | Fnal del afod, lea | final del afa 6, los | final d2f afa'8, Ios | ne-del afla 10, kas
fundacion, : los esludiantes: estudsrine: estudiantes sstudianies: ashludiantes:
EotuERIES |
Generar ideas, planes y procesos
Lise de TIC para Usa g TIEC para Lia s TIC para Uz e TIC Usa apropiade de TIC  Selecconr y usar TIC
Seuir o confnbadr a un feparar planes gEnerar ideas y efeclvamente pas pars gersenrideas para arbcular ideas y
plmsimplapars sinples para enconrar planificar solaciones fiaker daas, colaborativamente ¥ conceplos, y planificar
Ui Solunn SRISINGS O FESPUBSEE rEpresenta pensamiento  desarsala planes &l desarrolo de
8 preguias y planiicar soluciones solUCiones compleEs
Ejpmpics Enmplos Ejpmplas Ejpmplos Ermpins Ejpmplos
g de secuencias - dibupr mapas menlales  Lando tablas, lalos Lisarsofwares de  Comperlic documentos Ut softwares para
corias de mefroociones . simples uliizando y skefches an lineas de iempo pera incluyendodestos,  oaar hyperinks, fsblas y
ol iy midtimeda: suthwanes do mape dosumenios G planificar progescs) usat  grafoos ¥ nomeres ) Ul usar
Coniriful 8 un plan canfEpiual uEar planificacion mapas de conoepias softwanes de diseh y
digilal de penducin de zoftwares de dibujos y software de planficaciin de
clase Rl MOSIAr pasas en bearslcoming pac provecics
L BECUBNCE generar idaas clavas:
usar softwaras graficos
¥ utio visuihes pasi
regiatvar ideas
Generar soluanes para desafios y aprendizaje de tareas de ares
Lisoda TIC como una  Experimantar con las Cresar y modificar Copar y modificar Disofn y modificacin  Diseilar, modificar y
hamamenia cealue TIC cama una solaciones dollaks independianis o da solucones dighales geslionar soluciones
pare geneear solupones  heramiania mreatve simokes, producios colabomlivamenia simples o poducize digilakes complass. o
simpies, mpdifcacionss para generr saucones creahivig o soluconis digbales,  crialivos multimodikes ¢ poducios crpalios
aepressntationes da  simples, modficaciones producios crasivas o represaniaEn mubtircdaes o
dalos pare propdsins o represanlacones de franstonmacian de datos reprapentaciin’  ensformactn de datos represamiacionitransform
pertondies o estolares daos pord audienciag o pafa prophsles  lanshirmacin di dos para propailas o aciin do dalos para
propisios parlculares panicuiares para proposios ¢ sudkndas patculsres propdsiios oun ranga da
audiencias pamodanss  siguendo convencones  sudiencias pariculares
bl HE
Ejemphs Ejermgices Ejnmplos Enmrples Ejpmpics Ejumplas
LA ApICpaca &a uzar i unaonaldad Edickin de lexias. manipul y comisnar  Crasatn de peliculzs,  modelar sokocionas an
softwares parg hasca de softwanas imaganes, audo, § Imagenes, lexios. ATHTECNAE, una hioja de cacula,
inigresar | selencimnadns pars witleas para wideas v 50N pary - silios web ¥ Mk creacin de peliculas.
imagenes, audics y marapular fexiog, presentacionas prezentacianas, programacion de animacionss, silios wab
niimenas: ediarun IMAgEnEs, BUTiD y METECiongs, creacion de podcasis.  Juegos: usar ho@s de y Fvisica;
producio dighal de  nomers; rpresenlactn aesfoness dales ente. aplicacian delerminada ool geslionary  programacion de
claze-rreads, e dafca numénca o representaciones  de edicion y ralramiento . ediar materisl de juegos; user bages da
Tepraseniar un conjunio  graicaments; ecilarel  dailakes ruménicas y B procesns fuamias ariginales dalas creaciin de
i chaders e Ln propic tradaga i el de gedficas; aplicaciin da péginis web pas
producio digiksl oiroes eafratecias de edicin wELEnos oon dafic
yeual; usar funciones
aanzadlas pam
gestionar y edilar
producias digitales para
aleciod despados

Fuente: (ACARA, 2012, pp. 12-13)
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El curriculo se implementa el 2015. Este entiende a la computacién como un area especializada de aprendizaje distinta de
las TIC, con sus propias especificidades y se imparte desde los afios de escolaridad 7 y 8, basédndose en 5 aspectos:

1) Abstraccion

2) Recoleccién de datos (representacion e interpretacion)
3) Especificacion

4) Sistemas digitales

5) Interacciones e impactos (ACARA, 2015, p. 92).

La construccion curricular va mas alla de las ciencias de la computacion y la programacion, con el fin de encausarlas hacia
la disciplina de las Tecnologias Digitales como un todo, manteniendo un didlogo entre sus distintas ramas tematicas, como
la interaccion humano-computadora, o el pensamiento computacional.

1.- Alemania
GRADO 14 5-12
KIVEL Educacion primaria Educacion secundarna
(6-10 afios) (10-17 afios)

* La educacion es obligatoria entre los 6 y los 15 afios.

« No existe un curriculo nacional, cada Estado (Lander) cuenta con su propio Ministerio de Educacién y
Asuntos Culturales el cual emite los detalles y especificaciones de su respectivo curriculo.

« Las modificaciones al curriculo se dan a través del siguiente procedimiento:
“Una vez que el Ministerio de Educacion y Asuntos Culturales de un Estado particular ha llegado a la
decision de revisar o reorganizar completamente un curriculo, se nombra una comision usualmente
conformada por los principales profesores de servicio, incluyendo directores, asi como inspectores
de escuela, representantes del Instituto de Investigacion de Escuelas del Estado que se trate y —en
un menor grado- de expertos en las disciplinas relevantes de las instituciones de educacion superior”
(Kultusministerkonferenz, 2014, p. 108)
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El topico de la ensefianza de las Ciencias de la Computacion
en Alemania ha sido controvertido y discutido. Su imparticion
en colegios se remonta a los afos '70, atravesando 4
enfoques de didactica en su ensefianza:

1) Orientacion en Hardware: basado en la filosofia cibernética
que entiende a la tecnologia digital como complemento de la
evolucion humana. Sin impactos virtuales.

2) Maquinas para aumentar la fuerza fisica: las tecnologias
digitales se ven como maquinas para aumentar la fuerza
intelectual a través de la segmentacion de problemas en
representaciones digitales. Se descarta el uso de lenguajes
de programacion de alto orden ya que prevendria el
enfocarse en entender los procesos basicos y fundamentales
de la digitalizacién. Ante esto surge un contra movimiento
que propone la centralidad de los algoritmos y los lenguajes
de programacién como forma de ensefiar resolucion de
problemas y estrategias algoritmicas.

3) Critica al enfoque algoritmico: surge como respuesta a los
enfoques algoritmicos, los critica por estar desvinculados del
uso diario y ensefianza de las ciencias de la computacion.
Los proyectos de programacion debian mostrarse como
utiles en la vida real.

4) Foco en el usuario: como el nombre menciona se enfoca
en el usuario, a expensas de la ensefianza de la
programacion, con tal de discutir su impacto, dado que
entretanto (a mediados de los '80) se invento la computadora
personal, y una gran cantidad de aplicaciones se desarrollaron
tal que la resolucién de problemas con computadoras fue
también posible por medio del uso de softwares (Schulte, et
al., 2014, p. 71).
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Asi, pese aque afinales de los 80 lainformatica se encontraba
bien establecida en la escuela, sufrid una crisis en los 90
debido a las tasas de inscripcidn en sus cursos, la falta de
claridad en los objetivos educacionales, y las demandas por
cambios dado el nuevo paradigma de programacion.

No obstante, pese a esta amplia y rica variedad de debates
y posturas, existiria un relativo consenso en lo que respecta
a la ensefianza de las Ciencias de la Computacion en la
secundaria. Producto de una actualizacién realizada por la
Conferencia de Ministros de Educacion y Asuntos Culturales
el 2004, se considera para los afios o grados 10-12 los
topicos de: “modelamiento orientado a objetos (incluyendo
la programacion), modelamiento-de-relacion-de-entidades,
automatas, modelamiento  algoritmico, modelamiento
funcional  (opcional), modelamiento basado-en-reglas
(opcional), lenguajes formales, interaccion computadora-
humano, privacidad, seguridad, arquitectura computacional,
computabilidad, eficiencia (practica), y asuntos societales’
(Peyton, 2011, p. 8).

Un ultimo elemento a considerar en la consolidacién de las
Ciencias de la Computacion en las escuelas alemanas, es
contar con profesores calificados, los que reciben un proceso
de formacién que

“consiste en un curso de cinco afios de estudio de especialidad
doble (e.g. Ciencias de la Computacion y Mateméticas)
incluyendo el dominio de didacticas especificas / teoria
educativa aumentada por un curso de estudio en didacticas
generales / teoria educacional. Posteriormente dos afios de
entrenamiento practico en servicio es requerido antes de que
el profesor pueda unirse a una institucién. Todos los cursos
ofrecidos en las universidades tienen que estar acreditadas”
(Peyton, 2011, p. 9)
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2.- Canada / Ontario

GRADO 1-8 912
bnrcl Educacion primaria Educacién secundaria
{6-13 anos) (14-17 afios)

* En Ontario la educacion es obligatoria entre los 6 y los 18 afios.

« No existe un curriculo nacional, cada Estado tiene su propio Ministerio de Educacion el cual dicta
su propio curriculo. En el caso de Ontario, el Ministerio de Educacién establece los estandares y
contenidos del curriculo marco, a partir de cual cada escuela genera su curriculo propio.

Se provee un menu de cursos de computacion en los niveles superiores. Estos varian entre la entrega de habilidades
generales, hasta solidas formaciones en el desarrollo de softwares y programacion, estructuras de datos, algoritmos,
correccion y eficiencia de los programas, asi como crear en el alumno la conciencia de la responsabilidad ética y profesional.
Esta se da en una de las lineas que se denomina como Estudios Computacionales. La estructura curricular esta en la
siguiente ilustracion.

Imagen 5: Estructura curricular de Estudios Computacionales, Ontario.

Educacion Tecnobbgica Estutios informiticos

Explorando las becnolog ks
Grado § {alren, sin pre requisitos)

Tecnodagia Introcuccion a los

o 10 Coim lenal o Esludios Imformiticos
[abisrin, sin pra rquisitos) (abierta, sin pre requisitas)
ingenieria introduccian !
N tecnolng ias ) & las Ciencins nbioduscion
b b Tecnologia e la ala
computaciin Com putac sohal Compltaciin programEciin
Geadio 11 (Preparacion |, (Preparacian | 4 (Preparackin | {Preparaciin
pro peata el mundo pre pre
wiFversilasia, latsoral, sin pre univessitaria, unlversitarla,
sin pre resisilos sin pre sin pro
reguisitos) raquisitos) requisiio)
Prer regquisito Pra reuisibe Fre requisiin e nesqqualsita
Grado 12 ; .
Ingenieria Introduceidn
en besnologias Tacrinsogia 3 las Chancias mn;n:cm
o la commpulacional de ka amilin
computacion (Prapaaciin Campuiacian m[h'q)ar::iﬁrl
(Preparagion jpara el mundo (Preparaciin e
labaral) I
mlmsﬂ.a‘laJ univessltarts) universitasia)

Fuente: (Stuman & Sizmur, 2011, p. 11).
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Tecnologia Computacional en la rama de Educacion
Tecnoldgica, muestra al alumno los sistemas informaticos,
redes e interfaces, e incluye montaje, reparacion y
configuracion de computadores con varios tipos de sistemas
operativos y softwares de aplicaciéon. Los estudiantes
escriben programas de computadoras para controlar
dispositivos  periféricos. Ademéas aprenden acerca de
sociedad y medioambiente y oportunidades de carrera.

En la rama de Estudios Computacionales, introduce a los
estudiantes en la programacién. Los estudiantes planifican y
escriben programas simples y crean documentacion interna
relevante. Se estudia configuracion de hardware, seleccion de
softwares, funcidn de sistemas operativos, redes, y practicas
computacionales seguras. También estudian el impacto
social de las computadoras, y desarrollan un entendimiento
sobre el medio ambiente y los asuntos éticos relacionados al
uso de computadoras.

Segun estipula el curriculum de Ontario, los estudios en

Fundacién Telefonica

computacion en el curriculum tienen, entre otros objetivos
permitir al estudiante:

* obtener un entendimiento de los conceptos de los estudios
computacionales;

* desarrolla de habilidades, incluyendo las de pensamiento
critico, y el conocimiento de estrategias requeridas para hacer
investigacion, conducir consultas, y comunicar hallazgos con
precision, ética, y efectivamente;

* aplicar el conocimiento, las habilidades, y las actitudes a
través del estudio de las computadoras para una variedad
de objetivos de aprendizaje y relacionarlos a fenémenos
computacional a los niveles local, nacional y global;

* desarrollar habitos de aprendizaje permanente que le
ayudaran a adaptarse a los avances computacionales en el
cambiante ambiente laboral y mundial;

* hacer conexiones que le ayudaran a tomar ventaja de
potenciales oportunidades de educaciéon postsecundaria y
trabajo (ME, 2008, p. 4)
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Con apoyo del sector privado

1.- Estados Unidos
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* La educacion obligatoria varia de distrito a distrito, entre los 5 a los 8 afios, y termina entre los 16 o
los 18 afios.
« No existe curriculo nacional, también varia de distrito a distrito y de escuela en escuela.
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En EEUU el tema lleva algunos afos, con ejemplos
remontables a los afios ‘80 en Maryland y Virginia. Estos
estaban destinados a incentivar la creatividad ademas de
proveer un conjunto de objetivos comunes y metas para el
uso de computadores en la comunidad escolar. Para ello se
contemplaban 6 puntos:

1. Pensamiento procesal — desarrollar un conjunto de
instrucciones cuidadosa y secuencialmente para que la gente
0 las maquinas puedan seguirlas para cumplir objetivos o
resolver problemas.

2. Utilizar programas de computadora - ejercicios
introductorios, juegos, simulaciones, procesadores de
palabras y sistemas de recuperacién de informacién, y
otros tipos de softwares computacionales que ayuden a los
estudiantes a aprender y aplicar habilidades en matematicas,
ciencias, lenguaje, artes, y estudios sociales.

3. Fundamentos — aprender y aplicar conocimiento respecto
de caracteristicas fundamentales de las computadoras.

4. Aplicaciones — aprender acerca y sobre el experimentar
las formas en las que son usados los computadores en las
ciencias, los negocios, el gobierno, y otras situaciones de la
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vida real en la comunidad local o cualquier otro lugar.

5. Impacto social — aprender sobre, experimentar, y discutir
acerca de los temas sociales relacionados a la tecnologia,
tales como la privacidad de las bases de datos y las
oportunidades de carrera relacionadas a la computacion.

6. Escribir programas de computadora — se incluye como un
electivo en la guia como estudio para los grados séptimo y
octavo (Hunter, et al., 1983, p. 116).

Hoy en dia tenemos una serie de iniciativas privadas/
independientes que se enfocan especificamente en la
programacion y el manejo de lenguajes de programacion
0 “coding” (Kafai & Burke, 2013). Esto porque en EEUU
no existe un curriculo nacional, sino que varia de estado a
estado, y si bien el Gobierno Central puede presentar un
apoyo formal a este tipo de iniciativas, no puede obligar a
los Estados ni a las escuelas adoptar tales practicas. Por lo
mismo hay Estados en donde se impulsa mas fuertemente
el tema de la programacidn que en otros, asi como hay gran
espacio para que entidades privadas independientes puedan
contribuir.
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Imagen 6: pagina web oficial de la casa blanca de EEUU.
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Dentro de estas tenemos la “Asociacion de Profesores
de Ciencias de la Computacién” (CSTA por sus siglas en
inglés) que es una “organizacion de miembros que apoyan y
promueven la ensefianza de las ciencias de la computacion
y otras disciplinas. La CSTA provee oportunidades para
profesores y estudiantes del K-12 para un mejor entendimiento
de las disciplinas de la computacion y para una preparacion
mas exitosa en la ensefianza y aprendizaje” (CSTA, 2005).
Gran parte de las iniciativas que introducen la programacién
en colegios, son coordinadas por esta entidad.

Una de las iniciativas que se ha promovido desde estas
organizaciones, es la creacion de un curso de Estudios
Avanzados (Conocido como Advanced Placement) en
Principios de las Ciencias de la Computacién, iniciativa que
pone en contacto a jovenes escolares con contenidos de
nivel universitario sobre el tema (CollegeBoard, 2016), y que
reune cerca de 80 universidades. El curso apunta a cubrir las
siguientes ideas:

* La computacién es una actividad humana creativa que
engendra innovacion y promueve la exploracion.
* La abstraccion reduce la informacion y detalles para

enfocarse en conceptos relevantes para entender y resolver
problemas.

« La informacién en datos facilitan
conocimientos.

* Los algoritmos son herramientas para desarrollar y expresar
soluciones a problemas computacionales.

* La programacién es un proceso creativo que produce
artefactos computacionales.

* Los dispositivos digitales, sistemas y las redes que
los interconectan permite y fomentan los enfoques
computacionales para la resolucién de problemas.

* La computaciéon permite la innovaciéon en ofras areas
incluyendo las matematicas, ciencias, ciencias sociales,
humanidades, artes, medicina, ingenieria y negocios (Peyton,
2011, p. 5)

la creacion de

Este curso avanzado estd enfocado en el pensamiento
computacional mas que en la programacion.

Actualmente el gobierno se ha impulsado el programa
“Computer Science for All", el que busca la introduccién de
las Ciencias de la Computacion en todas las escuelas del
pais, aunque de momento las estadisticas muestran que
queda un gran camino por recorrer 12

12 Al respecto ver: ACM (2010). “Running on empty. The Failure to Teach K—12 Computer Science in the Digital Age”.

Disponible en: http://runningonempty.acm.org/roemap.html
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Una nueva tendencia global: las experiencias de programacion

en el mundo.

Ademas de estos casos, existen otro tipo de experiencias recientes, que buscan introducir la programacion en colegios.
Muchas de estas son iniciativas a implementarse a lo largo de 2016, o anuncios para planes a corto y mediano plazo. Por
esta razdn, carecen por el momento de instancias de evaluacién mas acabadas como las abordadas previamente, pero sobre
las que vale detenerse brevemente.

Entre ella se encuentra China, donde la introduccién de la programacién obedeceria a un plan de gobiern%anunciado enjulio
del 2016, el cual estaria orientado a convertir a China en una potencia en innovacién para el afio 2020 ."Segun consignan
los medios:

“Dentro de este plan se acaba de aprobar una modificacion de los planes escolares para que nifios a partir de los 6 afios
lleve una asignatura en informatica, donde se les daran los conocimientos basicos en programacion, y con el paso del tiempo
se iran incorporando diversos lenguajes de programacion. Mientras que los nifios de 11 afios, ademas de programacion,
llevaran robética, donde podran poner a prueba gran parte de sus conocimientos” ™

En la imagen 7, se puede apreciar la pagina de KidsCode.cn, sitio web chino que busca promover la ensefianza de
programacion en nifios, ofreciendo diversos recursos didacticos para el aprendizaje como Scratch o Logo, ademas de cursos
en algunos de los lenguajes de programacién mas utilizados como Python o JavaScript.
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Imagen 7: sitio de Kidscode.

'3 Mackey, J. (2016). “China Pushes Coding for Kids in Effort to Tackle Innovation Gap”, NBC News, disponible en: http://www.nbcnews.
com/news/china/china-pushes-coding-kids-effort-tackle-innovation-gap-n64 1966

"4Alvarez, R. (2016). “China incorpora la programacién en los esquemas educativos de nifios a partir de los 6 afios”, Xataka, disponi-
ble en: http://www.xataka.com/otros/china-incorpora-la-programacion-en-los-esquemas-educativos-de-ninos-a-partir-de-los-6-anos. Ver
también Portal TIC (2016). “China incluira la programacion en la educacion de los nifios a partir de los seis afios”, Europapress, disponible
en: http://www.europapress.es/portaltic/sector/noticia-china-incluira-programacion-educacion-ninos-partir-seis-anos-20160906105946.
html

Fundacién Telefonica 37



Por otro lado en Malasia, la Directora Ejecutiva de la
Corporacién para la Economia Digital de Malasia (MDEC por
sus siglas en inglés), Datuk, Y. Mahmood declar6 en un foro
organizado por Google en Malasia, que la programacion seria
parte del curriculum escolar'®Segun afirma, es una iniciativa
liderada por el Ministerio de Educacion con la MDEC, y sera
parte del curriculum en educacion primaria y secundaria
desde el afio 2017. Este programa estaria en linea con el
plan de educacién “Blueprint” 2013-2015, el cual aspira a
generar estudiantes creadores de tecnologia. El gobierno
de este pais ya venia trabajando en este tipo de politicas
implementando un plan que introduce la programacion en
100 colegios '®

Actualmente cuentan con una plataforma de difusion y
promocion de la programacion en colegios Coding@Schools
-la cual es parte de la Estrategia Nacional Malaya Océano
Azul (NBOS por sus siglas en inglés)-, instancia que persigue
tres objetivos:

1. Introducir y sensibilizar a nifios de la escuela primaria
entre 10 a 12 afios, sobre el mundo de la computacion y la
programacion.

2. Incentivar a los nifios a volverse contribuidores del internet
mas que meros consumidores.

3. Promover y ensefiarles habilidades de resolucion de
problemas y pensamiento computacional, habilidades del
siglo 21 (Coding@School, 2016)

Por otra parte en Irlanda, el Ministro de Educacién, Richard
Bruton, lo anunci® en su primera aparicion plblica’”,
concretandola en el envio de una carta al Concejo Nacional de

Planes de Estudio y Evaluacidn, organismo que se encuentra
en un proceso de revision y actualizacién curricular.

Enlamisiva, el ministro requiere que “se dé una consideracion
especial para asegurar que los nifios tengan la oportunidad
de desarrollar las habilidades de pensamiento flexibles y
creativas que son la base de las ciencias de la computacién
yla codificacion”®En la misma, rescata el rol exitoso que han
jugado los CoderDojo en la ensefianza de la programacion;
pero también llama la atencion por una eventual sobrecarga
del curriculo, cuestion a tener en cuenta dentro de la iniciativa.

También en una de las provincias de Canada, Columbia
Britanica, el 10 de junio del 2016, el Primer Ministroy el Ministro
de Educacién anunciaron un plan para la introduccion de la
programacion en colegios a implementarse en Septiembre
del 2018"°Este plan permitira que los estudiantes accedan a
estos contenidos desde kinder, y durante este afio se ofrecera
de manera optativa en el 9 afio de escolaridad® El Ministro
declar6 que con tal de alcanzar este objetivo se comenzaran
a realizar grandes inversiones en materia de infraestructura
escolar como la ampliacion de laboratorios, computadores e
internet, ademas de campaiias de capacitacion de profesores
a nivel nacional.”’

Por ultimo en Indonesia, introducirian la programacion en
el curriculum nacional a partir del proximo afio, esto segun
declaraciones del Ministro de Comunicaciones y Tecnologias
de la Informacién Rudiantara, quién ademas, agreg6é que
los estudiantes “adquiriran conocimientos basicos para el

desarrollo de aplicaciones’?

15 Azlee, A. (2016). “Coding to be in school curricula next year, says MDEC CEQ”, The Malay Online, disponible en:
http://www.themalaymailonline.com/malaysia/article/coding-to-be-in-school-curricula-next-year-says-mdec-ceo
16Basu, M. (2016). “100 Malaysian primary schools to teach coding”, Govinsider, disponible en:
https://govinsider.asia/digital-gov/100-malaysian-primary-schools-to-teach-coding/

17Donnel|y, K. (2016). “Ready, steady... will coding take off in primary schools?” Independent, disponible en:
http://www.independent.iefirish-news/education/going-to-college/ready-steady-will-coding-take-off-in-primary-schools-34762106.html

"8RTE News (2016). “Coding may be introduced in primary schools”, disponible en: http://www.rte.ie/news/2016/0718/803057-education/
19CBC News (2016). “Codinng coming to B.C. Schools”, disponible en:
http://www.cbc.ca/news/canadalbritish-columbia/coding-education-school-computers-1.3631720

20 Sherlock, T. (2016). “Coding in BC schools: Computing the value of programming languages” The Province, disponible en:
http://www.theprovince.com/news/local+news/coding+schools+computing+value+programming+languages/12169925/story.html

21 Dolski, M. (2016). “New school curriculum will teach B.C. students computer coding”, The Globe and Mail, disponible en: http://www.
theglobeandmail.com/news/british-columbia/new-school-curriculum-will-teach-bc-students-computer-coding/article 31686610/
22Anggraini, E. (2016). “Indonesia to make coding part of school curriculum next year”, Digital News Asia, disponible en:
https://lwww.digitalnewsasia.com/digital-economy/indonesia-make-coding-part-school-curriculum-next-year
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La revision realizada en este trabajo identifica una tendencia
mundial por integrar la ensefianza de la programacion
en el curriculo escolar, la cual se estaria consolidando
especialmente en el Eurozona, donde viene desarrollandose
desde hace varias décadas. No obstante, se pueden apreciar
procesos emergentes en América, Asia y Oceania %®

Las motivaciones que persiguen los sistemas escolares
para integrar la programacion en sus planes de estudio son
diversas, asi como los niveles escolares en que se estan
intencionando o las modalidades de insercion curricular.

En el caso de los niveles y edades en que se esta integrando
la programacion, lo dominante es su incorporacion desde
la educaciéon secundaria inferior, proyectandose hacia la
educacion secundaria superior. De manera mas reciente,
se ha tornado a integrar a nifios de la educacion primaria.
Lo anterior es consistente con la vision que se ha ido
construyendo acerca de los objetivos asociados a aprender
programacion en la edad escolar. Si bien se entiende el
aprendizaje de la programaciéon como un area especifica
de conocimiento técnico, lo que mas concita atencion es
el poder de desarrollo de habilidades cognitivas superiores
que se ponen en juego al momento de programar, como el
pensamiento critico, el trabajo en equipo, la capacidad de
resolucion de problemas complejos, entre otras. Asi, su
incorporacion al curriculo escolar se estd asociando cada
vez mas a los aportes transversales que este aprendizaje
apalanca.

Del punto de vista de los esfuerzos para impulsar el cambio

e innovacion curricular que implica la integracion de la
programacion en la formacion escolar, lo preponderante es
que sean los organismos centrales de gestion educacional de
los paises —como sus gobiernos y ministerios de educacion-
los que promueven y ejecutan acciones en este sentido, con
solo dos casos, Canada y Alemania, en que este rol lo asumen
gobiernos locales, dadas las caracteristicas especificas de la
administracion publica de estos paises.

Queda destacar que esta cruzada por la insercién de la
programacion iniciada por Seymour Papper hace casi 40
afios, fue recogida en diversas partes del mundo, con
varias experiencias que ensayaron formas en sus sistemas
educativos. No obstante, lo que nos ensefia este proceso es
que sin la debida infraestructura, como contar con conexién a
internet, equipamiento suficiente, en buen estado, y personal
capacitado, por un lado, y el que su ensefianza se ancle en
tematicas de la vida real y habilidades desarrollo personal,
por otro, la posibilidad de la integracion de la programacion
al curriculo escolar, se vera fuertemente limitada. Ello por
cuanto careceria de una de las herramientas fundamentales
para la explotacion del recurso educativo, a la vez que podria
despertar actitudes renuentes en la comunidad educativa -
estudiantes, profesores, directivos, apoderados, autoridades.

La busqueda de oportunidades de insercion de la
programacion en el curriculo chileno tendra que tener a
la vista la experiencia desarrollada en diversas latitudes y
buscar las mejores opciones que brinda nuestro sistema
escolar y de gestidn educativa y curricular.
escolar y de gestidn educativa y curricular.

23 Africa no aparece en el Estudio.
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