
  
    


    
      
        [image: ]
      

    

  


  
    Fernando Schapachnik


    María Belén Bonello


    coordinadores


    CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN EN LA ESCUELA


    Guía para enseñar mucho más que a programar


    


    


    Participan:


    Natalia Iocca 
Vanina Klinkovich 
Cecilia Martínez


    


    
      
        [image: ]
      

    

  


  
    Schapachnik, Fernando


    Ciencias de la Computación en la escuela / Fernando Schapachnik; María Belén Bonello, coords.- 1ª ed.- Ciudad Autónoma de Buenos Aires: Siglo Veintiuno Editores, 2022.


    Libro digital, EPUB.- (Educación que Ladra)


    Archivo Digital: descarga y online


    ISBN 978-987-801-196-7


    1. Educación. 2. Educación Tecnológica. 3. Computación. I. Bonello, María Belén. II. Título


    CDD 371.334


    


    © 2022, Siglo Veintiuno Editores Argentina S.A.


    <www.sigloxxieditores.com.ar>


    


    Diseño de colección y de cubierta: Pablo Font


    Ilustraciones de portadillas: Klinko


    


    Digitalización: Departamento de Producción Editorial de Siglo XXI Editores Argentina


    


    Primera edición en formato digital: octubre de 2022


    


    Hecho el depósito que marca la ley 11.723


    ISBN edición digital (ePub): 978-987-801-196-7

  


  
    Este libro (y estas colecciones)
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    Jacques Roubaud, “La vida, soneto”


    El futuro llegó hace rato. Resulta claro que el mundo está aún en medio de una revolución digital que comenzó hace tiempo, y la palabra “revolución” parece hecha a medida: desde los aspectos hogareños, los teléfonos o televisores inteligentes, la internet de las cosas, las supercomputadoras que almacenan y procesan cantidades impensables de datos, hasta aplicaciones en la medicina, la música o el comercio, son solo algunos ejemplos de la omnipresencia de la informática en nuestra vida cotidiana. Pero eso no es todo: las computadoras están mucho más cerca de lo que pensamos, camufladas en una máquina que expende gaseosas, en el cajero automático del banco o en el tablero de los automóviles. Por si fuera poco, la pandemia que comenzó hacia 2020 ha puesto aún más de manifiesto la necesidad –y, en muchos casos, la dependencia– que tenemos de este mundo digital.


    Si bien hay muchos nombres para denominar esta multiplicidad de aspectos de la informática, es común denominarlos, en conjunto, Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), que se basan en una disciplina académica: las Ciencias de la Computación, que van desde la programación hasta el manejo de redes y sus aplicaciones. Ciencias, sí, con todo derecho y en plural, ya que abarcan mucho más que programar: allí están, por ejemplo, los algoritmos, la estructura de datos, las redes y arquitecturas de computadoras y, más allá, la robótica y la inteligencia artificial. Palabras todas con las que deberemos sentirnos cada vez más cómodos: ya no se trata de novelas de anticipación, sino de este presente que nos toca vivir.


    Nuestro país cuenta con excelentes profesionales y empresas en el área, y también con investigadores de reconocido nivel académico. Sin embargo, esta tradición no parece suficiente para motivar el estudio superior de estas ciencias y, por cierto, es algo en lo que debemos trabajar. Resulta llamativo que tengamos por año alrededor de cuatro mil graduados en Ciencias de la Computación, una cantidad que de ninguna manera cubre la demanda del sector empresarial y de servicios (de acuerdo con la Cámara de Empresas de Tecnología de la Argentina, las empresas del sector podrían emplear al menos unas doce mil personas por año, y seguramente esta demanda sea creciente). Entonces, debemos promover entre los y las jóvenes aquellas carreras que ofrecen ocupación plena, entre las que se destaca la computación (además de ciertas ramas de la tecnología, la ingeniería o la geología, entre otras). Si no cuentan con suficiente información, es posible que los y las estudiantes se vuelquen hacia carreras más tradicionales, que no necesariamente pueden ofrecer la seguridad de un empleo en el futuro. Además, según un estudio de la mismísima Fundación Sadosky que nos ofrece este texto que tenemos en las manos, históricamente las mujeres eran mayoría en las carreras de computación en la Argentina, mientras que en la actualidad representan menos del 18% de los estudiantes, un hecho que no podemos soslayar y que merece nuestra atención y esfuerzos por lograr una mayor equidad de género en el área. La oferta existe: en muchas universidades públicas y privadas se dictan carreras de Informática o Ciencias de la Computación, y también vale destacar que alrededor de un 15% de los alumnos y las alumnas de institutos superiores técnicos cursan estas tecnicaturas.


    Pero más allá de la formación superior, debemos reflexionar acerca de la necesidad de que las Ciencias de la Computación estén presentes todo a lo largo de la educación obligatoria, lo que implica una importante inversión en formación docente y establecer los estándares para su dictado. Sin duda, uno de los objetivos en materia educativa es promover estas ciencias, una iniciativa que va a requerir el trabajo conjunto de todos los actores del área: docentes, investigadores y hasta el sector productivo. Debemos hacerlo: no se trata del mundo del futuro… sino del presente. Algo así decía un tal Manuel Sadosky en ¡1961!:


    ¿Qué y cómo debe enseñarse a los habitantes de un mundo imprevisible? Ese es el dilema de los educadores de todos los niveles en 1961, el de los maestros y profesores de los hombres que vivirán y trabajarán en el año 2000.


    Y donde dice “2000” vale reemplazar por el año en curso, cualquiera sea…


    Afortunadamente, vienen al rescate la Fundación Sadosky y este libro, que abarca desde la filosofía de las Ciencias de la Computación hasta su introducción en los diversos niveles educativos de la escuela. Pero no se trata solo una enumeración teórica y de buenas intenciones: nuestros autores y autoras también ofrecen ejemplos concretos de las experiencias que vienen realizando en diversas regiones del país, y también otras historias del continente que demuestran que no solo se debe, sino que se puede formar a docentes y estudiantes para esto de pensar computacionalmente.


    El futuro llegó hace rato. Todo un palo, ya lo ves. No lo dejemos pasar.


    “Educación que aprende” y “Ciencia que ladra” son dos colecciones que buscan saber de qué se trata el mundo de la ciencia y de la educación, que prometen preguntas antes que respuestas, curiosos antes que sabelotodos, mundos que se abren y no puertas cerradas. Los libros que comparten ambas colecciones representan un universo en el que la ciencia, la cultura y la educación se unen para que todos vivamos mejor.


    


    Melina Furman


    Diego Golombek
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    “Programación”, “pensamiento computacional”, “robótica”: estos términos aparecen cada vez más cerca de la escuela. Sin embargo, hasta hace poco, muchos de nosotros y nosotras ni sabíamos de su existencia. De la nada a imperativos en una fracción de segundo; y esto nos genera cierta sensación de culpa si nos sentimos afuera, si no sabemos de qué se trata, por qué o cómo enseñarlo.


    Por otro lado, cada vez con mayor frecuencia surgen propuestas –a las que, genéricamente, podríamos denominar “tecnooptimistas”– que, pletóricas de reduccionismo, confían en resolver algunos de los problemas educativos (o incluso la mayoría) mediante la introducción de diversas tecnologías en la escuela: cursos masivos y abiertos por internet (Mooc, por su sigla en inglés), videotutoriales y aulas invertidas, herramientas colaborativas en línea, juegos interactivos, entre otras. Si bien, en muchos casos, se trata de experiencias enriquecedoras, las promesas de resultados desmedidos simplifican las complejidades que cualquier cambio educativo conlleva. Acordemos entonces que los discursos “tecnooptimistas” no son aquellos que proponen la incorporación de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) a la escuela, sino los que pregonan que su mera incorporación tendría, casi de manera milagrosa, un efecto positivo en la escolaridad. Entonces, se hace difícil para la comunidad educativa distinguir si el pensamiento computacional, la programación y la robótica constituyen una “nueva ola” del tecnooptimismo o, por el contrario, su incorporación trae consigo aportes significativos a la compleja realidad del aula y, en particular, de las aulas de nuestro país.


    Para enriquecer aún más el debate, varios actores del sistema educativo (entre ellos, el Consejo Federal de Educación a través de sus resoluciones 263/15 y 343/18) aportan marcos referenciales con respecto al rol del pensamiento computacional, la programación y la robótica en la escuela, que pueden ayudar a solidificar algunas concepciones y sentidos que están en disputa, al plasmarlos en resoluciones que los hacen parecer indiscutibles.


    ¿Pensamiento computacional y programación son la misma cosa? ¿Se trata de un fenómeno distinto o se inscribe en la larga lista de estas modas? ¿Aporta algún valor a la escuela? ¿Qué problemas soluciona y cuáles son sus complejidades intrínsecas?


    Parte de la dificultad para responder a estas preguntas reside en la opacidad de los términos en cuestión: ¿qué significa “pensamiento computacional”? ¿Qué quiere decir exactamente “programación”, y cuál es la relación entre ambos términos?


    En este libro nos proponemos dar respuesta a estos interrogantes con explicaciones simples y sin tecnicismos, con información actualizada basada en nuestra experiencia, en los aportes de diferentes especialistas y en la bibliografía nacional e internacional.


    Si bien el hilo conductor es la rigurosidad fundamentada en fuentes verificables, somos conscientes de que algunos puntos aún suscitan polémica tanto en el mundo científico como en el educativo. En esos casos volcamos nuestras opiniones, que se basan en la formación y trayectoria profesionales y, principalmente, en nuestra experiencia de trabajo cotidiano desde hace varios años como parte del equipo interdisciplinario de expertas y expertos de la Iniciativa Program.AR de la Fundación Sadosky.[1] Allí, las experiencias que hemos desarrollado en formación docente, en desarrollo de material didáctico y en gestión curricular con autoridades educativas nos han dado la oportunidad de trabajar, en forma directa, sobre cada una de las temáticas y problemáticas que abordamos en el libro.


    Un breve recorrido por el libro


    En el capítulo 1 empezamos por el nudo epistemológico de la cuestión: ¿qué es y qué define el pensamiento computacional? Analizamos las corrientes bibliográficas más difundidas y explicamos por qué el pensamiento computacional debería interpretarse como “sinónimo escolar” de un área del conocimiento científico denominada Ciencias de la Computación. Nos ocupamos también de dos conceptos que han cobrado fama recientemente: los algoritmos y los problemas computacionales.


    Repasadas y despejadas algunas definiciones, en el capítulo 2 nos enfocamos en la escuela. Allí analizamos por qué motivos, de qué manera y con qué herramientas las Ciencias de la Computación pueden abordarse en las aulas y qué podríamos hacer los y las docentes para cumplir un rol significativo en su enseñanza. Una idea clave asoma: ¿podemos gozar de una ciudadanía plena en el siglo XXI sin los conocimientos que aportan las Ciencias de la Computación?


    El capítulo 3 revisa el recorrido temporal de la computadora en las escuelas argentinas. ¿Con qué enfoques y bajo qué marcos teóricos se realizó el camino desde la promesa del Logo, el lenguaje creado por Seymour Papert, de ser un detonante de la creatividad infantil y un medio de expresión antes no conocido, a las aulas de informática dominadas por los procesadores de texto y las planillas de cálculo? ¿Qué pasó con el modelo 1 a 1 y su “modelo TIC”? ¿Qué diferencia estos enfoques de las corrientes actuales que hablan de pensamiento computacional y programación?


    En el capítulo 4 analizamos varias propuestas con anclaje en la educación no formal. Si bien somos fervorosos defensores de que el lugar donde las futuras generaciones deberían nutrirse de estos saberes es la escuela, reconocemos la importancia del “mientras tanto”. En este caso, la educación no formal puede servir de puente para acercar conocimientos que consideramos clave para la población que ya transitó su escolaridad, o que lo está haciendo en jurisdicciones donde todavía no se cuenta con una reforma curricular que los contemple, y –por qué no– también para aquellos niños, niñas y adolescentes que quieran profundizar lo que aprenden en la escuela.


    Así como en el capítulo 3 examinamos la historia para entender cómo llegamos hasta aquí, en el capítulo 5 miramos hacia adelante y analizamos algunas experiencias innovadoras en el país y la región que muestran distintos modelos para abordar esta temática en la escuela. Si bien no agotan todo el abanico de experiencias existentes, estos modelos –innovadores pero posibles, desafiantes pero ya en funcionamiento– muestran una pincelada de la variedad de caminos que empiezan a recorrer las jurisdicciones. Relatamos el desarrollo de un proyecto de escuelas secundarias en Tucumán, donde se resignificó un espacio curricular existente; una reforma curricular en Neuquén, donde las horas de Educación Tecnológica cambiaron su contenido para abordar temas de Ciencias de la Computación; y un proyecto llevado adelante por el Plan Ceibal de Uruguay, en el que las clases de Pensamiento Computacional en el nivel primario están a cargo de docentes remotos, que las dictan por videoconferencia con el apoyo presencial de las maestras de grado.


    Cerramos el libro en el capítulo 6 con una agenda de desafíos pendientes. Temas que, como comunidad, deberíamos resolver no solo para abordar pedagógicamente los conocimientos de la disciplina que consideramos fundamentales para la época actual, sino también aquellos relacionados con problemas sociales que no podemos dejar de tener en cuenta. El primero tiene que ver con la perspectiva de género: la informática es un campo profesional extremadamente masculinizado, por lo que resulta urgente trabajar para desterrar los estereotipos de género que alejan a las jóvenes de la disciplina. Esto no solo priva al sector de su impacto creativo, sino que, a la vez, margina a las mujeres de los beneficios sociales y económicos del empleo en este campo.


    Otro de los retos es el de la inteligencia artificial y el acopio masivo de datos, muy relacionado con el ejercicio de una ciudadanía digital responsable. ¿Qué tenemos para decir desde la escuela sobre los desafíos ciudadanos y éticos que plantean estas tecnologías, y sobre las transformaciones sociales que se configuran?


    Y si de desafíos pendientes se trata, no podemos dejar de mencionar la necesidad de avanzar hacia reformas curriculares que incorporen las Ciencias de la Computación en la escuela. Un fuerte debate rodea esta decisión: la discusión sobre la incorporación transversal de los contenidos versus el espacio curricular propio. Sobre el final del libro argumentamos nuestra posición a favor de este último enfoque.


    Comenzábamos estas páginas mencionando la “ensalada” de términos tecnológicos que parecen ponerse de moda, y cuyo significado y diferencias pueden resultar de difícil comprensión. Motiva este libro el deseo de brindar a colegas docentes, funcionarios y funcionarias educativos y al público en general una visión ordenada acerca de los puntos nodales en el debate sobre el pensamiento computacional y la escuela, así como sobre las principales tensiones que suscita y algunas ideas sobre los caminos que consideramos más interesantes para abordarlas. Nos gustaría que este libro reciba a un lector curioso por el tema pero lleno de dudas, y lo despida con algunas respuestas, nuevas dudas y, ojalá, más curioso.


    * * *


    El uso de un lenguaje que no discrimine por género es una de nuestras preocupaciones y bienvenimos el uso del lenguaje inclusivo en todas sus formas, incluso las más disruptivas, también en la escuela. Sin embargo, dado que los consensos sobre nuevos usos están en plena construcción y, digámoslo también, no nos consideramos capaces de utilizarlo de manera efectiva y lograr que la lectura fluya, optamos por emplear formas tradicionales, evitando el uso del masculino genérico para referirnos a colectivos de autoridad o poder y procurando utilizar formas no excluyentes a lo largo del texto.


    


    
      
        [1] Pueden encontrar más información sobre la Iniciativa Program.AR, así como material didáctico y cursos de formación docente en <www.program.ar>.
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    En este capítulo exploraremos la relación entre el pensamiento computacional y las Ciencias de la Computación. Al recorrer ese camino reflexionaremos sobre el significado de dos términos que ocupan un lugar central cuando se habla de estos temas: algoritmo y resolución de problemas. Empecemos por dilucidar qué es el pensamiento computacional, y si es o no la solución a todos los males de la escuela.


    ¿Es el pensamiento computacional la nueva piedra filosofal educativa?


    Nuestra respuesta breve es “no”, aunque consideramos importante avanzar en la incorporación del pensamiento computacional y la programación en la escuela. Para ser más precisos, así como hablamos de enseñar matemática y no de enseñar “pensamiento matemático”, deberíamos decir que es importante avanzar con la incorporación de las Ciencias de la Computación en la escuela.


    Pero volvamos al pensamiento computacional. Su definición no es del todo clara en la literatura especializada. Si bien algunos autores[2] abogan por una definición amplia del término, otros consideran que esto es problemático, porque entonces no resulta claro de qué se está hablando cuando las propuestas curriculares hacen referencia a su incorporación, y más aún, cómo se determina si los estudiantes están incorporando, o no, esta forma de pensamiento.


    En 2006, Jeannette Wing, una ingeniera informática estadounidense, utilizó el término “pensamiento computacional” en un texto fundacional. En la propuesta original de Wing[3] se hace referencia a aquellas formas de pensar que utilizan los programadores en su labor cotidiana vinculadas con cuestiones específicas sobre cómo funcionan las computadoras (por ejemplo, los programadores saben que un cómputo más complejo requiere mayor uso de energía que uno simple, o cómo hacer para encontrar errores en sus propios programas y así corregirlos). Wing sugiere que todas las profesiones del futuro necesitarán programar de una u otra forma, y por ende es importante que estas habilidades no sean patrimonio exclusivo de los profesionales de la informática.


    Si bien es cierto que se avizora un futuro muy próximo en que gran cantidad de profesionales deban aprender algunos conceptos de programación para procesar datos (por ejemplo, sociólogos y sociólogas interesados en cruzar bases de datos de distintas fuentes), cabe preguntarse si realmente este requisito recaerá sobre toda la población y en qué medida. Por ejemplo, nuestro país tiene un enorme déficit de enfermeros y enfermeras profesionales: ¿los imaginamos programando como parte de su labor? O bien, muchos países latinoamericanos podrían considerar que sus políticas de inclusión serían exitosas si permitieran a enormes sectores de su población, que hoy en día quedan excluidos del empleo industrial o del sector de servicios, acceder a estos. De ese modo subirían algunos peldaños de la pirámide salarial, lo que significaría un gran logro de la movilidad social; sin embargo, tampoco parecería un requisito saber cómo programar computadoras para acceder a estos puestos. Sí cómo utilizarlas, por supuesto, pero eso es una cosa bien distinta de saber programarlas.


    Otra definición posible está relacionada con pensar en aquellas habilidades que las y los profesionales de la informática adquieren durante su formación, pero que son útiles más allá de ese campo e incluso más allá de la interacción con sistemas digitales. Por ejemplo, la capacidad de descomponer un problema en subproblemas, la capacidad de abstracción, la generalización, etc. Según esta perspectiva, se trataría más bien de incorporar un conjunto de herramientas intelectuales.[4] La idea que subyace es que las y los programadores utilizan tanto esas herramientas en su labor cotidiana que pueden transferirlas con naturalidad a otros contextos. Así, por ejemplo, como están muy acostumbrados a encontrar patrones en común dentro del contexto de la computación, también los verían con facilidad en situaciones externas a lo digital.
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