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Prologo

Esta propuesta curricular para la inclusion de las Ciencias de la Computacion (CC) al curriculo escolar’
es el producto de las reflexiones sostenidas por el equipo de la Iniciativa Program.AR de la Fundacion
Sadosky e investigadoras e investigadores del campo de la Didactica de las Ciencias de la
Computacion y las Ciencias de la Educacion de distintas universidades nacionales a lo largo de mas de
una década®.

En este documento se reunen los saberes de las CC que, fruto de estas reflexiones, se consideran
necesarios para ejercer una ciudadania plena en una sociedad organizada por la tecnologia
computacional. La apropiacion de estos saberes por parte de las y los estudiantes implica poner en
juego de manera conjunta practicas computacionales y contenidos disciplinares enmarcados en
propuestas de ensefianza significativas para la comprensién del mundo contemporaneo. Es, desde este
enfoque, que la Iniciativa Program.AR brinda asesoramiento desde 2016 en la actualizacion de los
contenidos curriculares de Educacion Tecnoldgica a las provincias de Neuquén, Cérdoba, La Pampa,
Santa Fe, La Rioja, la Provincia de Buenos Aires, Tucuman, Chaco y otros paises como Uruguay .

En la primera parte del documento, se abordan los fundamentos de la propuesta curricular y se
explicitan los criterios de su disefio. En la segunda parte, se presentan los propdsitos y los criterios
sobre los que se construye la propuesta curricular. En la tercera parte, se desarrolla la estructura
curricular por areas y ejes tematicos con dos propdésitos: (I) proponer una terminologia precisa que
permita establecer en la escuela un lenguaje comun para nombrar conceptos provenientes de las CC y
(I) reflejar el modo en que estos conceptos se definen, relacionan y complejizan en la disciplina y que
permita dar cuenta del espiralamiento y la profundidad de los contenidos que pueden abordarse
durante toda la escolaridad obligatoria Ademas, se definen cuatro practicas computacionales para
reflejar los modos de hacer de la disciplina.

En funcidn del espacio otorgado hoy a la educacion tecnoldgica en la escuela, esta propuesta curricular
propone saberes de CC para el nivel inicial y el primer ciclo de la primaria en el marco de un area
compartida con el abordaje de otras ciencias y, para el segundo ciclo de la primaria y todo el nivel
secundario, un espacio curricular especifico o0 materia.

Para la elaboracidon de este documento se realizé el relevamiento de propuestas curriculares de otros
paises y de la Argentina, y una revision bibliografica de los siguientes trabajos: K-12 Computer Science
Framework (2016), Computer Science Curricular Guidance for Associate-Degree Transfer Programs
(2017), Guide to Teaching Computer Science (2014), It is time for more critical CS education” (2020),
Computer Science: A curriculum for Schools (2012), CSTA Standards (2017), ISTE Standards for
Students (2016); Exploring Computer Science (2015), Nucleos de aprendizaje prioritarios de Educacion
Tecnoldgica (2011), Nucleos de Aprendizaje Prioritarios para Educacién Digital, Programacion y
Robdtica (2018)°.

Mara Borchardt
Directora Iniciativa Program.AR
Fundacion Sadosky

' Se considera que los curriculos son recortes de un campo disciplinario para ser ensefiados que luego las escuelas y el cuerpo docente van
reconfigurando y adaptando segun sus propios saberes, los contextos sociales y politicos en donde la escuela esta inserta, las condiciones
institucionales y las caracteristicas de su estudiantado(Terigi, 1999).

2 Esta iniciativa comenzé en 2013.
% se puede ver el listado de todos los documentos analizados en la bibliografia.
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Primera parte.
Fundamentos de la propuesta

La relevancia de los saberes de las Ciencias de la Computacion en
el mundo contemporaneo

La vida contemporanea se organiza cada vez mas en torno a artefactos y dispositivos
computacionales. Las tarjetas de pago del transporte publico, las compras mediante aplicaciones para
celulares, las plataformas de series y peliculas, los sistemas de arbitraje para los deportes de
competencia, los sistemas de seguridad por reconocimiento facial, entre otros, son todos deudores de
la tecnologia computacional.

Se ha popularizado la idea de que usar la tecnologia computacional y entenderla son equivalentes; sin
embargo, no lo son. Cuando se hace referencia a “lo que las personas saben o no saben de
tecnologia”, muchas veces se confunde la capacidad de usar y consumir programas, aplicaciones y
computadoras (incluso en calidad de prosumidor) con el conocimiento especifico del funcionamiento
de tales artefactos y dispositivos computacionales. Esto lleva a pensar que personas (tanto adultos
como también nifas, nifos y adolescentes) con conocimientos sobre la utilizacion de redes sociales,
editores de textos y videos o busquedas en internet no necesitan saber de programacion, arquitectura
de computadoras ni de sistemas operativos o de la estructura de redes e internet. Sin embargo, la falta
de estos saberes limita de manera creciente y significativa el empleo critico de dichas herramientas e
impide su transformacion y creacion.

Sin alejarnos demasiado del presente, el aislamiento obligatorio que se dispuso durante la pandemia
del Covid-19 entre 2020 y 2021 acelerd los procesos de virtualizacion de actividades cotidianas y
laborales. Esto evidencio las dificultades de algunas personas para comprender funcionamientos
inesperados. Habitualmente presentaban dificultades para reconocer, describir, diferenciar e identificar
en términos generales los problemas y saber si correspondian al hardware, al software, a la conexién a
internet o al servicio de conectividad. Pocas contaban con el conocimiento necesario para comparar y
analizar distintas opciones e implementar alternativas para resolver este tipo de problemas, y
muchisimas menos tuvieron la oportunidad de dar lugar a respuestas creativas o, incluso, a pensar
nuevos modos de funcionamiento.

Desde comienzos del siglo XXI y mas alld de la pandemia del Covid-19, las tecnologias
computacionales se han convertido en el medio de produccién por excelencia. El desconocimiento de
conceptos del campo limita la reflexidon critica y la toma de decisiones adecuadas de la ciudadania
sobre temas delicados que afectan la libertad, el bienestar y los derechos individuales y colectivos. No
obstante, de la brecha de saberes computacionales se ha hablado bastante menos que de las brechas
de acceso y uso tanto en los debates publicos como en los discursos pedagdgicos especializados
(Terigi, 2020). Entonces, vale preguntarse, ¢ alcanza con el acceso y el uso de determinadas tecnologias
0 es tiempo de pensar en la necesidad de adentrarse en los modos éticos y epistemolégicos que
subyacen en las Ciencias de la Computacion (CC)?

Si partimos de la base de que el mundo que hoy conocemos es el de la aplicacion de los desarrollos de
IA y, por lo tanto, la era de su implementacién, aceptamos que la tarea mas dificil y abstracta de la
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investigacion ya se ha hecho (Lee, citado en UNESCO, 2021, p. 9). Esta descripcién del mundo actual
como era de la implementacién (frente a la de la comunicacién y la informacién) da cuenta del caracter
urgente que adquiere la ensefianza (y transmisidn escolar) de esas abstracciones que configuran el
modo en el que nos relacionamos con el mundo (desde los algoritmos de busqueda, hasta los
teléfonos inteligentes y chips de todo tipo, cada vez a mas temprana edad).

En suma, las CC permiten reconocer la tecnologia informatica que se impone a otras en relacién con la
época y con las demandas sociales, sin caer en una vision utilitarista. Por el contrario, proponemos en
esta propuesta curricular el abordaje que corresponde a un objeto del conocimiento humano en
relacion con las implicancias metodolégicas y epistemoldgicas que adquiere en la construccion social.
Es decir, entendemos que las CC no se centran en el estudio de la tecnologia, sino en las bases y
los fundamentos sobre los que esta se monta y, por lo tanto, deberian ser parte de la educacion
obligatoria.

Qué conocimientos engloban las Ciencias de la Computacion

“Ciencias de la Computacion” es el nombre que recibe la disciplina que estudia las bases y los
fundamentos sobre los que se articula la creacion y la utilizacion de las tecnologias
computacionales. Se ocupa de los saberes necesarios para formular soluciones efectivas y
sistematicas a diversos tipos de problemas computacionales. Entre ellos y sin ser exhaustivos,
retomando a Schapachnik y Bonello (2022), podemos mencionar:

¢ La algoritmia: conocimientos necesarios para formular soluciones efectivas y sistematicas
ante diversos tipos de problemas. Por ejemplo, pensemos en un sistema de posicionamiento
global (GPS, por las siglas en inglés) y la sugerencia a un usuario de un camino entre todos los
posibles segun las condiciones de transito de un determinado momento.

¢ La programacién: conocimientos necesarios para poder volcar esas soluciones algoritmicas a
los diversos lenguajes que utilizan las computadoras. Muchas veces, y en particular cuando se
habla de “llevar la programacion a la escuela”, se engloba la algoritmia dentro de la
programacion.

» Las estructuras de datos y las bases de datos: dos areas tematicas que se encargan de la
forma de almacenar, gestionar y recuperar la informacion. Por ejemplo, hace posible quese
pueda buscar velozmente un dato entre miles o millones de otros, como se hace con los
buscadores de internet.

e Las arquitecturas de computadoras: componentes que definen los distintos tipos de
computadoras y cdmo estos componentes se construyen a partir de la combinacién de
manipulaciones sencillas de voltaje eléctrico.

 Las redes de computadoras: forma en que las computadoras intercambian informacién
permitiendo el funcionamiento de internet y de todas las aplicaciones que funcionan gracias a
internet, como la web, la mensajeria instantanea, los juegos en linea, las transmisiones de
audio y video, etcétera.

e Teoria de la Computaciéon: fundamentos tedricos que marcan las diferencias entre los
distintos lenguajes con sus posibilidades e imposibilidades, ventajas y desventajas, asi como
también otras areas mas especificas entre las que se encuentran ciertas areas de la
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matematica discreta, la teoria de la complejidad y otras como la computabilidad, que estudia
qué problemas son efectivamente computables y cuales no.

 La inteligencia artificial*: combinacion de varias de las areas previamente mencionadas para
abordar problemas altamente complejos mediante mecanismos que tienen puntos en comun
con la cognicion humana. Incluye temas como aprendizaje automatico, sintesis de
informacién, reconocimiento de voz y de imagenes, entre otros.

Ha habido diversas definiciones de la disciplina Ciencias de la Computacién. Al igual que con la
matematica, existe una tension entre definirla como la ciencia de los lenguajes y los teoremas (Lu y
Fletcher, 2009) o la ciencia de la resolucion de problemas de computo (Barr y Stephenson, 2011; Isbell,
2010). Estas diferentes concepciones de la disciplina siempre tienen derivaciones en el modo en que se
piensa su ensefianza.

Definida como conjunto de lenguajes y teoremas, la ensefianza de la computacion se ha centrado en la
escritura (y en muchas ocasiones copia) de algoritmos en lenguajes computacionales sin referencia a
situaciones problematicas (Lu y Fletcher, 2009; Zapata-Ros, 2018). Por el contrario, en cuanto disciplina
que desarrolla modelos automatizables y programables para abordar problemas de computo, la
ensefanza se ha focalizado en desafios y situaciones que pueden ser analizadas y abordadas a partir
de conceptos de las CC (Barr y Stephenson, 2011, Isbell, 2010).

En este documento, la definicion de los saberes necesarios se encuadra en la perspectiva de las CC
como la ciencia de la resolucion de problemas de computo. Es desde este lugar que recobra sentido la
inclusién de las Ciencias de la Computacion en la escuela.

Por qué la escuela es el lugar privilegiado para socializar estos
saberes

La perspectiva sobre las CC elegida tiene derivaciones a la hora de concebir una ensefianza que
permita el desarrollo de una mirada critica sobre la tecnologia computacional, su adopcién, sus
posibilidades y sus consecuencias. Las CC entonces son vistas como una disciplina que resulta
fundamental tanto para comprender un mundo cada vez mas organizado y dependiente de la
tecnologia como para poder participar activa y soberanamente en debates actuales sobre la interaccion
entre las computadoras y la sociedad, y por extensién sobre la ciudadania democratica y en pleno
ejercicio de derechos y responsabilidades.

Una propuesta de ensefianza que parte desde esta concepcion de las CC requiere de un enfoque
pedagodgico que promueva la indagacién y la toma de decisiones argumentadas para fundamentar
practicas y cursos de accidn. Los saberes a desarrollar deben permitir enfrentar las modificaciones
continuas que se producen en el campo de la computacion y brindar autonomia para discernir ventajas
y desventajas de su aplicacion.

4 Las nociones de inteligencia artificial (IA), robdtica y programacion no son conceptualizaciones nuevas o que conciernen exclusivamente al
momento actual. Por el contrario, en los mas recientes desarrollos de IA, los algoritmos relacionados con el aprendizaje profundo y las redes
neuronales (que, por cierto, son los que mas llaman la atencién) existen desde hace mas de 40 afios (UNESCO, 2021, p. 9). Ha ocurrido,
incluso, que dadas las bases tedricas y los modelos de trabajo, no se desarrollé la tecnologia necesaria para ponerlo en practica. Esto da
cuenta de la importancia de distinguir el nicleo tedrico y conceptual que aborda y problematizan las CC del alcance transversal y de época
que caracteriza a la alfabetizacion digital y, por extension, a la educacién digital.
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A la luz de una mirada humanista, la escuela es depositaria de la tradicion y de la memoria, de la cultura
construida y de sus procesos de produccion. Esto debe ser compatible con comprender a la
ciudadania en un presente y ofrecer al estudiantado saberes que le permitan navegar e intervenir en el
presente y en el futuro. Este triple rol de la institucion educativa —como custodia del pasado,
responsable de recapitular diversas experiencias del presente y constituir nuevas en el futuro— es lo
que determina que las decisiones curriculares se encuentren siempre en tension:

“El desafio es estructurar una idea de cultura comun que pueda ser
transmitida y compartida, que tome nota de las injusticias y los privilegios
del pasado y que, al mismo tiempo, proponga algunas otras inclusiones
que no vengan de la mano de la cultura del mercado o del individuo de
autodiserio” (Dussel, 2007, p. 23).

Un ejemplo de esto es la forma en la que “lo nuevo” fue incluido dentro de la escuela (Fattore, 2007). En
el campo de la educacion digital, esto redundd en recuperar practicas de computacion demandadas
por el mercado o por la vida social. Se instal6 la idea de que usar software (por ejemplo, de ofimatica)
era el saber necesario que la escuela debia transmitir para que la ciudadania pudiera participar del
mundo digital. Esto se vuelve a expresar en la actualidad a través de la idea de que es imprescindible
ensefar a usar robots o sistemas de chats de lenguaje natural (inteligencia artificial generativa). A partir
de estos supuestos, se insistidé con la inclusidon de sistemas operativos y software privativo, y mas
recientemente la inclusién de kits de robdtica, en detrimento de sostener desde lo publico el acceso a
la cultura libre y sus modos de produccién colaborativa o de la focalizacion en la ensefianza de los
saberes del area mas que en el manejo instrumental de ciertos dispositivos.

Asimismo, la desnaturalizacion de patrones culturales que reproducen injusticias y desigualdades
requiere de una accion positiva para que la ciudadania en su conjunto tome conciencia y los revierta.
Nuestra historia reciente esta plagada de ejemplos del rol clave que cumple la escuela en esta tarea: la
conciencia ecolodgica, los derechos de nifios, nifas y adolescentes, la educacién sexual integral, por
mencionar algunos ejemplos de lo que se ha incluido en el curriculo en las ultimas décadas. La
tecnologia computacional no escapa a esta necesidad y su inclusién requiere revisar nuestras propias
valoraciones y creencias, reflexionar sobre las expectativas de desempeno, dar cuenta de los multiples
modos en que la existencia de intereses, prejuicios y estereotipos impregnan los desarrollos
tecnoldgicos y sus productos y visibilizar los aspectos histéricos y sociales de las mujeres y las
personas del colectivo LGTBIQ+ en las CC.°

® Segun datos de la Unesco (2019b), las mujeres y las nifias tienen un 25 % menos de probabilidades que los hombres de aprovechar la
tecnologia digital para fines basicos, cuatro veces menos de saber programar computadoras y 13 veces menos de solicitar una patente
tecnoldgica. En 2020, de acuerdo a una investigacion realizada por la Fundacion Sadosky, las mujeres representan el 17.9% del estudiantado
en carreras informaticas. (Marino, 2023).

Un estudio realizado en escuelas primarias de Cérdoba, Argentina, muestra como se desenvuelve el estudiantado por género frente a un
mismo examen relacionado con conocimientos de programacion (Martinez et al., 2015, citado en Echeveste et al., 2021). La variable que se
observo en el estudio fue la formacion vinculada a las CC recibida por las y los estudiantes. El estudio arrojé resultados contundentes: en
aquellas escuelas en donde no se recibié formacion especifica en CC, los varones obtuvieron resultados significativamente mejores que las
mujeres. En las escuelas donde estos saberes formaban parte del curriculo escolar, la diferencia entre varones y mujeres fue imperceptible.
Otras investigadoras han documentado las brechas digitales de género y de clase social. Por ejemplo, los trabajos de Margolis, et al. (2017)
documentan que concebir a la ensefianza de la computacién como una preparacion previa para una carrera en el sector, tiende a desarrollar
saberes entre quienes muestran habilidades e intereses previos signados por su posicion en el campo social. Este modelo produce una
seleccién sesgada en género, raza, y cultura y termina ofreciendo estos saberes a varones blancos de sectores socioeconémicos medios y
altos.
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Sin duda, la transformacion digital en la que vivimos parece ser el nuevo modo de entender el mundo
conocido. Simari (2013) sefala que la lectura y escritura se incorpora como objeto de ensefianza en la
escuela porque es una tecnologia disruptiva que amplia la capacidad de cognicién, de aprender y de
entender el mundo que nos rodea. Esa condicion “disruptiva” le permite a Simari pensar en algunos
momentos clave en el desarrollo de la historia de la humanidad, desde la aparicion del lenguaje como
medio de comunicacién hasta la maquina de Turing. Por ende, la escuela no puede (solo) ensefar a
reproducir determinado saber, sino que esta obligada a poner en circulacién ese saber que subyace en
practicas y usos sociales cotidianos.

Finalmente, la transmisién de esa cultura comun, solamente es posible si se configura un espacio
disciplinario especifico que dé cuenta de un objeto propio, bajo el recorte disciplinario que demanda y
supone lo escolar, y que responda a unas orientaciones pedagdgicas y didacticas especificas. No es el
uso de las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en todos los espacios curriculares
lo que de estas aproximaciones se desprende. Las TIC pueden dar respuesta a los usos y las practicas
de artefactos, dispositivos y otras aplicaciones de la computacién, en general. Sin embargo, es el
espacio curricular de las CC el que es capaz de dar cuenta de las conceptualizaciones que
subyacen en sus constructos teéricos y producciones. El uso de artefactos y dispositivos
computacionales permite generar algunas intuiciones sobre las CC, pero no habilita el desarrollo de
saberes para comprender, valorar, crear, e intervenir en la produccion de soluciones a través de
sistemas digitales. Por ello, las Ciencias de la Computacion requieren ser pensadas como un cuerpo de
saberes organizados, secuenciados y jerarquizados y no solamente como habilidades de uso de
sistemas digitales en diferentes areas escolares (Cuccuza, 2013; Busaniche, 2006).

Las Ciencias de la Computaciéon como disciplina escolar

En linea con lo expuesto, entendemos a las CC como campo disciplinario que puede ser abordado en
la escuela como campo/espacio curricular. Desde la perspectiva de la ensefianza para la comprension
(Boix Mansilla y Gardner, 2005) abordar una disciplina en la escuela requiere atender a cuatro
dimensiones:

¢ La dimension del contenido. Refiere a que las y los estudiantes trasciendan las creencias
intuitivas y construyan una red conceptual rica y coherente. En este sentido, Pardo (2021)
destaca que cada una de las distintas disciplinas posee conceptos estructurantes
especificamente jerarquizados que requieren procesos de construccion singulares. Las CC
como disciplina escolar requieren abordar los principios y fundamentos de conceptos claves
vinculados a la programacion y algoritmia, a la infraestructura tecnolégica (hardware, sistemas
operativos y redes), a la recoleccién, procesamiento y andlisis de datos (bases de datos,
ciencia de datos y aprendizaje automatico), entre otros.

+ La dimension de los métodos. Refiere a que las y los estudiantes comprendan y pongan en
practica la forma de construir y validar conocimiento, es decir, los modos de hacer
computacion. Por ejemplo el reconocimiento y definicidn de problemas computacionales, el
desarrollo y manejo de abstracciones, la creacion de artefactos computacionales (algunas de
las siete practicas que identifica el marco conceptual propuesto por K-12 en Kafai, 2016).

* La dimension de los propésitos. Refiere a que las y los estudiantes consideren los intereses
que guian la construccién de conocimiento de la disciplina. Esta dimensién en el ambito de las
CC se vuelve indispensable dadas las consecuencias y las transformaciones que el desarrollo
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computacional introdujo para el ejercicio de la ciudadania (la identidad digital, el uso seguro de
internet, la propiedad de los datos, los sesgos en los datos, la neutralidad en la red, etcétera).
Se vuelve indispensable para favorecer una actitud critica visibilizar las innovaciones digitales,
los intereses que motivan la creacion de software y hardware, y problematizar el control y la
vigilancia en redes.

¢ La dimensidon de las formas de comunicacion. Refiere a que las y los estudiantes conozcan
el sistema de simbolos propio de las CC y su forma de representar conocimiento. Las CC
como disciplina cientifica tienen su propio modo de expresar, representar y comunicar datos e
informacion.

El abordaje del objeto de las CC desde esas cuatro dimensiones permite concebirla como una
disciplina escolar fundamental dado el valor y el sentido en la construccién de la ciudadania
democratica a la que se aspira.

El abordaje de las Ciencias de la Computacion en el curriculo
argentino

En tanto la Ley 26206 de Educacién Nacional de la Nacidén Argentina regula el ejercicio del derecho de
ensenar y aprender consagrado por el articulo 14 de la Constitucion Nacional argentina y los tratados
internacionales incorporados a ella, abordar un objeto de estudio que se piensa en el marco de la
educacion obligatoria requiere pensar en términos de curriculo. Es decir, dar lugar a la pregunta por el
qué y para qué se ensefa.

“Siendo el curriculum?® cultura, es una cultura entre otras posibles, ;qué
contenido tiene la que unos y otros consideramos apropiada para nuestros
hijos? Constituyendose como una seleccion cultural que alguien realiza
bajo los parametros de una opcion epistémica, politica, social, cultural, de
justicia, psicologica y pedagdgica, ¢quienes tienen legitimidad para
proponer opciones?” (Gimeno Sacristan, 2010, p. 13).

Las decisiones educativas estan motivadas por la complejidad y trascendencia pedagdgica del
curriculo a la vez que dan cuenta de las ideologias, intereses y motivaciones de grupos y personas muy
distintas y distantes que pugnan entre si. Desde la perspectiva critica, se entiende que el curriculo no
es neutral u objetivo, por el contrario, se trata de un constructo en el que confluyen factores politicos,
sociales, culturales y econémicos. En este sentido, el cambio curricular debe ser una oportunidad para
abordar desigualdades y asegurar que todas las nifias, nifos y jovenes de una sociedad tengan acceso
a una educacién de calidad.

Un curriculo que no aborda las desigualdades y las brechas en el aprendizaje entre diferentes grupos
no puede ser considerado justo ni equitativo. Por lo tanto, el cambio curricular esta justificado en las
necesidades y demandas de la sociedad y los estudiantes, en la equidad y la justicia social, y en la
necesidad de adaptarse a los cambios del entorno. A su vez, esta perspectiva en cuanto al modo de
entender el curriculo suma el enfoque emancipatorio con centro en el desarrollo de la conciencia critica
y la capacidad de las nuevas generaciones —nifas, nifios, jbvenes— de transformar la sociedad.

N. de la E.: se entiende curriculum como sinénimo de curriculo.
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En su desarrollo practico, mas alla de lo que figura en el texto que lo soporta, el curriculo debe alcanzar
y configurar ciertos derechos que superan todo analisis tecnocratico y exceden ampliamente los limites
de las asignaturas escolares. Si el curriculo es una construccion donde se conjuntan diferentes
respuestas ante posibles opciones, donde hay que tomar decisiones de cara a un numero de
posibilidades, el curriculo real es una posibilidad entre otras alternativas. Y el hecho de que esté vigente
en un momento dado no le resta su condicion de contingencia frente a su caracter no-neutro,
no-universal, no-inamovible.

¢CoOmo es la historia reciente de las CC en las escuelas de la Argentina?

Los desafios de las CC en el curriculo argentino tienen una historia particular y reciente que ayuda a
comprender el punto en que esta en la actualidad y que motivé la creacién de una propuesta curricular
especifica para esta disciplina.

Grafico 1: Secuencia de reglamentaciones que involucran la tecnologia informatica

Ley Federal de Educacion 24195
Art. 15: Adquisicion y dominio de tecnologia e informatica como saberes considerados socialmente
significativos

Resolucion CFE 39/94. En los Contenidos Basicos Comunes para la Educacion General Basica se
incorpora Tecnologia como asignatura obligatoria con un blogue de contenidos destinado a TIC que

incluye sistemas y analisis y modelado.
AN

Ley de Educacion Nacional 26206

Art. 11: Desarrollo de competencias para manejar los nuevos lenguajes producidos por las TIC.
Art. B8: Acceso vy dominio de las TIC como contenidos curriculares indispensables.

S
Resolucion CFE 135/11 y Resolucion CFE 141/11. NAP para la Educacion Tecnclagica. Se incluyen
los procesos y medios técnicos computacionales entre las tecnologias a estudiar.

Resolucion CFE 263/15. “La ensefanza y el aprendizaje de la Programacion es de importancia
estrategica durante la escolaridad obligatoria”

N
Resolucion CFE 343/18. NAP de Educacion Digital, Programacion y Robética para ser incluidos
en todos los niveles del sistema educativo.

J
A

En la Argentina, desde los afnos 1960, la computacion comenzo a tener distintos niveles de presencia
en la escuela a partir de diferentes concepciones y enfoques dan cuenta de cada época.” Si bien en
cada momento histdrico suele predominar un enfoque en funcién del contexto, lo cierto es que en las
aulas conviven, se retroalimentan, se heredan y se disputan unos y otros de manera permanente. A
pesar de esto, sirven de guia para entender las etapas que atraveso la ensenanza de computacion en
nuestro pais.

" Realizada por Cecilia Martinez en el libro Ciencias de la Computacion en la escuela de editorial Siglo XXI (2022). Alli cita a Diego Levis con
“Ensefar y aprender con informatica / ensefar y aprender informatica. Medios informaticos en la escuela argentina” en Levis y Cabello (Ed.),
(2007). Medios informaticos en la educacion a principios del siglo XXI (pp. 21-50). Buenos Aires: Prometeo.
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En las décadas de 1970 y 1980, predomind el enfoque técnico-operativo que se focalizoé en formar a
las y los estudiantes para que operaran equipos y desarrollaran programas informaticos para el
hardware disponible en ese momento. De alguna manera, la capacidad técnica enmarcaba el desarrollo
didactico. La decision de introducir la computadora en la escuela estuvo orientada a preparar alos y las
estudiantes para el mundo del trabajo. Luego se introdujo el lenguaje de programacion Logo (el primero
disefiado para ensefiar a programar a niNos y nifas), cuya perspectiva pedagodgica fue la del
aprendizaje por construccidon que comienza a tomar fuerza en la Argentina avanzada la década del
ochenta. La computacion fue vista como una herramienta de promocién del pensamiento, y comenzé la
expansion de la computadora en el hogar y la posibilidad de incluir Logo en las escuelas. De esta
manera, el avance tecnoldgico y el acceso al equipamiento hicieron posible pensar también en una
innovacion pedagdgica.

Durante la ultima década del siglo XX, los diagndsticos sefnalaron que, para evitar que gran parte de la
poblacién quedara excluida del acceso al mundo del trabajo y de la cultura, habia que incorporar las
TIC en las escuelas. En la Argentina, esta etapa coincide con la descentralizacién del sistema educativo
nacional y el consecuente traspaso a las provincias a través de la Ley Federal de Educacién (1993), que
profundizé las diferencias entre provincias, y mas aun en el campo de la informatica educativa en
prematuro desarrollo.

Ley En la Ley 24195°, promulgada en 1993, se menciona la acelerada

Federal de transformacion cientifico-tecnoldgica y la necesidad de dar respuestas a estos
Educacion , . . .

(1993) fenodmenos desde la sociedad en general y desde el sistema educativo en

particular. Ademas, se crea el espacio curricular de Tecnologia orientado a la
transmision de conocimientos y habilidades sobre el mundo artificial.®

En este enfoque utilitario, los instrumentos de la politica educativa utilizados para promover la
introduccion de la computadora en la escuela fueron el equipamiento, la contratacién y formacién de
docentes, y el modelo de la nueva herramienta de aprendizaje. Con el advenimiento de los grandes
monopolios se impuso la légica de ensefar los productos de ofimatica en la escuela. En este enfoque,
entonces, la computadora fue vista como una herramienta para apoyar alguna actividad escolar
tradicional, pero no como un dispositivo para ampliar la cognicion, y se solicitaba el uso de
procesadores de texto, planillas de calculos o creadores de presentaciones que reemplazaran medios
analdégicos.

En el inicio del nuevo milenio, aparecieron una variedad de herramientas y recursos informaticos con
gran potencial educativo: algunos pensados especialmente para la educacion (softwares educativos) y
otros para enriquecer la ensefanza en practicamente todas las materias de la escuela. A su vez, la
introduccion de internet generd un sesgo hacia lo exclusivamente comunicacional y el acceso a la
informacién, lo que desdibujo los aportes conceptuales de las CC y los desarrollos didacticos en torno

8 \ler Ley Federal de Educacion.

® En los Contenidos Bésicos Comunes para la Educacién General Bésica del ministerio de Cultura y Educacion de la Nacion (Argentina, 1995)
se lee: “Entre los principales aspectos que abarca la revolucion cientifico-tecnoldgica se encuentran: el complejo teleinformatico, determinado
por la convergencia entre la microelectrénica, la informatica y las telecomunicaciones; la biotecnologia; los nuevos materiales; las fuentes
energéticas alternativas; y el procesamiento de materiales y productos en el espacio: la robética y la inteligencia artificial. La constante y
acelerada transformacion cientifico-tecnoldgica y su caracter invasivo a casi la totalidad de los aspectos de la vida diaria de las personas y las
instituciones estan vinculados a la aparicion de fendmenos socioculturales nuevos, que requieren respuestas diferentes de la sociedad en
general y del sistema educativo en particular.” (p. 226). Ademas, se incorpord, como espacio curricular, la Tecnologia, aunque su presencia no
implicé necesariamente la ensefianza de las TIC.
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a su ensenanza. En esta concepcidn integradora centrada en el acceso a la informacion, la tecnologia
se considerd una herramienta, un medio para acceder y representar informacién que permite potenciar
los aprendizajes en las diferentes disciplinas escolares. Esta concepcién representé un avance
sustantivo respecto del paradigma utilitario que domind la década anterior. En la Argentina, esta etapa
coincide con la promulgacion de la Ley de Educacién Nacional que refleja la concepcion integradora.

Ley de Se fijaron lineamientos para las escuelas en cuanto a la inclusion de contenidos

EdupacTn y estrategias para la alfabetizacion digital, la ensefianza de programacion y la
aciona ) ,

(2006)™ ensenanza de tecnologia:

“lLa necesidad de] desarrollar las competencias necesarias para el manejo de
los nuevos lenguajes producidos por las tecnologias de la informacion y la
comunicacion [...] y promover el aprendizaje de saberes cientificos
fundamentales para comprender y participar reflexivamente en la sociedad
contemporanea” (Art. 11 del Cap. II: “Fines y objetivos de la politica educativa
nacional”).

A comienzos del 2010, a nivel global comienza a verse como indispensable que en todas las escuelas
se pueda acceder a los diferentes saberes digitales que ya no solo incluyen usar la tecnologia, sino
también entender cémo funciona y poder producir nueva tecnologia a partir de ella. Este enfoque,
denominado por Martinez (2022) “alfabetizacion digital y computacional”, sostiene que brinda a los y
las estudiantes mejores posibilidades como ciudadanos para comprender y participar en diferentes
esferas de la vida social y politica que los que ofrecieron los enfoques anteriores. En este marco, en la
Argentina, surge la Resoluciéon del Consejo Federal de Educacion 263/15, que recupera la
programacién como saber prioritario.

Resolucion “La ensefianza de la Programacion es de importancia estratégica durante la

CFE 263/15 | ascolaridad obligatoria”
(2015)

Finalmente, en 2018 se aprobd la Resoluciéon del Consejo Federal de Educacion 343/18, que establecio
la obligatoriedad de que todas las jurisdicciones incluyan en sus curriculos una serie de saberes
prioritarios vinculados a la educacion digital, la programacion y la robotica.

Resolucion Se aprobaron los Nucleos de aprendizaje prioritario (NAP) de Educacion Digital,
CFE 3i3/ 18 Programacién y Robdtica para todos los niveles del sistema educativo
(2018)

argentino. En ellos se promueve “la comprension de los principios generales de
funcionamiento de los dispositivos computarizados”.

Si bien esta normativa ha constituido un importante impulso para la efectiva introduccion de saberes de
las Ciencias de la Computacion, ha contribuido a la confusion epistemoldgica respecto a cudles son los
contenidos que se engloban bajo la denominacion “educacién digital, programacién y robética”, su

'° Ver Ley de Educacién Nacional 26206.
" Ver Resolucion CFE 343/18.
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sentido y su jerarquia. Por otro lado, otro factor que no contribuye a su implementacién es que no se
propone un espacio especifico para abordar esos saberes.

Ejemplos de implementacion en algunas jurisdicciones

En el contexto de implementacion de los NAP mencionados, algunas jurisdicciones estan dando pasos
concretos y graduales. En el 2018, la provincia de Neuquén'? aprobd un disefio curricular para el ciclo
basico del nivel secundario con la inclusién de un espacio curricular de CC que pertenece a un area
junto con el espacio curricular de matematicas.

En el afno 2014, la provincia de Cérdoba puso en marcha un programa de escuelas orientadas al
desarrollo de software emplazadas en contextos vulnerables (Escuelas ProA)'; y, en 2023, publicd una
actualizacion de los contenidos de Educacién tecnoldgica para nivel inicial, primario y secundario. Por
su parte, las provincias de Buenos Aires y Corrientes y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(CABA) en sus actualizaciones curriculares de 2023 incluyeron en nivel inicial un campo para abordar
esos saberes. Adicionalmente, durante 2024, la Provincia de Buenos Aires inicio la revision del disefio
curricular de nivel secundaria pensando los modos de ampliar y aggiornar el abordaje de la ensefanza
de la tecnologia computacional en la escuela. A su vez, en el contexto de la Nueva Escuela
Secundaria,’ CABA incluy6 contenidos de CC en la materia Tecnologias de la informacion en tercer y
cuarto afo de la educacion secundaria.®

Las provincias de Tucuman (en 2018) y Chaco (en 2022) comenzaron una reforma del curriculo de nivel
secundario con una reformulacion de los contenidos de educacién tecnoldgica y la inclusion de
proyectos y contenidos de CC de manera progresiva.'’

La provincia de La Pampa' trabaja, desde el 2022, en el redisefio del curriculo respecto de los
contenidos de Educacion tecnoldgica para reorientarlos hacia la ensefianza de las CC de modo
transversal en los niveles de educacion inicial y primaria. Ademas, abordd el disefio de un espacio
curricular especifico para el nivel secundario.

En 2023, La Rioja, con apoyo del Consejo Federal de Inversiones, comenzd un camino de planificaciéon
de su reforma curricular; y Santa Fe, con apoyo del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF),
encard un ambicioso proyecto de reformulacién de contenidos para todos los niveles educativos y de
actualizacion docente para todos los perfiles del sistema.

Problemas que complejizan la inclusion de las CC en la educacion
obligatoria

La enumeracidén anterior muestra avances, pero también da cuenta de que, en la mayoria de las
jurisdicciones, no se ha logrado aun incluir significativamente los saberes de las CC en las aulas. Esto
podria deberse a una combinacion de factores como la indefinicién de la relevancia en términos de
dedicacion que el abordaje de estos saberes deberia tener en cada nivel educativo; la dificultad de

2 Gobierno de la provincia de Neuquén, Consejo Provincial de Educacién, Resolucién 1463/18.

3 Gobierno de Cérdoba, Escuelas ProA.

* Gobierno de Cérdoba, Actualizacidn de Educacién Tecnoldgica.

' Para mas informacion consultar https://buenosaires.gob.ar/educacion/escuelas/nueva-escuela-secundaria

* CABA, Ministerio de Educacién, Propuestas diddcticas por espacios curriculares, “Tecnologias de la Informacién”. * “Maccione firmd convenio con la
Fundacion Sadosky”, La Arena, 11/07/2022.

7 Unicef, Programa PLaNEA.
8 Maccione firmé convenio con la Fundacion Sadosky”, La Arena, 11/07/2022.
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definir con precisidén cuales son los saberes y practicas adecuadas por nivel que las graduadas y los
graduados debieran desarrollar; la omision de cual deberia ser la actualizacion de las y los docentes en
ejercicio; y la formacion inicial de quienes sean responsables en las aulas de la socializacién de estos
saberes. Hay dos aspectos centrales en esta discusion, que han generado obstaculos: la confusién
epistemoldgica y la determinacion sobre si los saberes propios de las CC deben ser incluidos como
contenidos transversales o en una materia existente en el nivel o una nueva.

Confusidén epistemoldgica

Uno de los desafios clave para el desarrollo curricular identificado por la UNESCO (2019c) es la falta de
claridad conceptual a nivel global sobre las CC como disciplina académica. Algunos términos son
utilizados con diferentes sentidos o incluso como sinénimos, algunos ejemplos son: TIC, la informatica,
la educacion digital, la programacion y la roboética, el pensamiento computacional'®, la inteligencia
artificial, la educacion digital, entre otros.

El desconocimiento general de la especificidad de los saberes de las Ciencias de la Computacion
complejiza las discusiones y los cambios, ya que aun se confunde el desafio de su inclusion en la
educacion obligatoria con la integracion de la tecnologia digital para innovar en la ensefanza.

El concepto de alfabetizacion digital, surgido a fines de la década de los noventa de la mano de las
habilidades para el siglo XXI** ha evolucionado con el tiempo. Durante la primera década del siglo XXI,
se referia principalmente a saber operar artefactos computacionales (desde el encendido a utilizar
paquetes de ofimatica) y luego se extendié a aplicaciones que permiten no solo consumir informacion,
sino también crearla. Posteriormente, con el surgimiento de las redes sociales, se amplié con
contenidos de seguridad y privacidad en internet. De esta forma, a medida que la tecnologia
computacional fue mediando en la mayoria de las dimensiones de nuestra vida diaria, el concepto se
fue ampliando. Actualmente, la necesidad de comprender cémo funcionan los artefactos
computacionales con los que interactuamos a diario y la posibilidad de producir e intervenir la
tecnologia de manera ética fue cobrando fuerza como requisito para decodificar el mundo en el que
vivimos?®'. Iniciada la década del 2010, esta necesidad comienza a interpelar a la escuela para que
incluya los saberes que aportan las Ciencias de la Computacion.

Otro concepto es el de educacion digital, que cobrd especial relevancia a partir de la Resolucion
343/18, y esta asociado a un conjunto de saberes entre los que puede mencionarse la ampliacién de
universos culturales a partir del uso de recursos digitales, la colaboracion con otros/as al realizar
producciones digitales, la construccion de criterios para la seleccion de recursos digitales, la
identificacion de iconografias comunes y sus funcionalidades en diferentes herramientas y contenidos

¥ Nota de las y los autores: Lo que respecta a pensamiento computacional podria extenderse en una seccién, sin embargo, lo hemos acotado dado que el
propdsito de este documento se centra en la propuesta curricular. Las habilidades que se destacan para definir lo que el pensamiento computacional
involucra son: la descomposicion de un problema en pasos sencillos; el reconocimiento de patrones; la abstraccidn; el disefio de algoritmos (entendidos
como una serie de pasos que seguir), etc. Cada una de ellas despierta mucha empatia en el mundo escolar porque, desde el sentido comun y desde hace
siglos, en la escuela, de diferentes modos y en variedad de contextos de forma sistemdtica, se las ejercita. Pero es la cualidad de computacional lo que las
distingue y les confiere la especificidad que se reclama a lo largo de este documento para las CC. Para ampliar este posicionamiento puede consultarse el
articulo Bonello, M. .B. y Schapachnik, F. (2020) Diez preguntas frecuentes (y urgentes) sobre pensamiento computacional. Revista Virtualidad, Educacion y
Ciencia, 20 (11), pp. 156-167.

20 Algunas de las iniciativas que han impulsado las “Habilidades para el siglo XX” son la “Alianza para el aprendizaje del siglo XXI”, los Estandares de ISTE, el
marco “EnGauge 21st century skills” de Meteri Group, las competencias del grupo ACT21 liderado por la Universidad de Melbourne, las Competencias clave
de la OCDE, entre otros

2 Esta evolucidn se refleja en el Estudio Internacional de Alfabetizacién Digital y de la Informacién (ICILS, por sus siglas en inglés) que busca responder en qué
medida estdn preparados las y los estudiantes para estudiar, trabajar y vivir en un mundo digital. A diferencia de estudios anteriores el ICILS mide la
alfabetizacion digital, a partir de dos lineas: la de manejo de informacidn digital y la de produccidn y transformacion de la informacion digital vinculada a la
alfabetizacion computacional (Fraillon et al., 2014).
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digitales o la construccion reflexiva de criterios para la busqueda y la seleccion de las fuentes de
informacion y recursos digitales con mediacién docente, entre otros.

Como puede observarse, el término alfabetizacion digital no tiene limites conceptuales definidos y es
de esperarse que siga evolucionando hacia un involucramiento cada vez mayor de los conceptos de las
CC, hasta adentrarse en los avances en el ambito de la inteligencia artificial y su impacto en la vida
contemporanea; temas que comienzan a ser motivo de preocupacion en el ambito educativo.

La alfabetizacion digital que se ha promovido hasta ahora y que ha sido asimilada en algunos
documentos a la educacion digital (como en la Resolucién 343/18), requiere de saber usar los
dispositivos y artefactos computacionales. Pero limitarnos a ello en el contexto del sistema educativo
supondria negar a las nuevas generaciones la posibilidad de comprender los modos de produccion,
funcionamiento y potencialidad que encierran dichos dispositivos y artefactos que atraviesan las
practicas y los consumos, es decir, la vida en sociedad. De la misma manera que la escuela no hace
ciencia, sino que ensena acerca de la ciencia y sus modos de construccién del saber, la inclusion de
las CC tiene por finalidad acercar un tipo de saber que va mucho mas alla de la visién practica y
utilitarista de usar tal o cual software o tener habilidades frente a tal o cual hardware. Vale decir, las CC
no encuentran su objeto disciplinario en la ensefianza del uso de programas especificos, sino en la
transmision de los saberes implicados en la construccion y el uso de los conceptos fundamentales de
los que se vale?.

En sintesis, hablar hoy de alfabetizacion digital implica pensar también en la alfabetizacion
computacional®. A los fines de este documento, nos referiremos a la alfabetizacion computacional
para designar a los saberes especificos que aportan las CC (la programacion, la infraestructura
tecnoldgica, la ciencia de datos e inteligencia artificial y su vinculacion con la ciudadania). Y de
educacion digital para designar a las habilidades requeridas como usuarios de tecnologia.

Organizacion curricular: ;espacio propio o transversal?

Otro de los problemas que complejizan la inclusion de las CC en la educacion obligatoria es que, a
diferencia de formar usuarios capaces de utilizar las TIC para ensefar, aprender y trabajar, que podia
llevarse adelante de forma simultanea en todos los espacios curriculares, abordaje propio de la
transversalidad, los saberes de las CC no se desarrollan sélo a través de la exposicion y el uso de
dispositivos digitales, sino que requieren de una ensefianza sistematica (Fraillon et al., 2019). Es por eso
que la alfabetizacién computacional esta siendo considerada en muchos paises y jurisdicciones
argentinas como un espacio curricular propio (Bocconi et al., 2016; Voogt et al., 2015, Manilla et al.,
2014; Gobierno de la provincia de Neuquén, Consejo Provincial de Educacion, Resolucion 1463/18.
Bases curriculares)

La educacion digital, como fuera definida anteriormente, resulta un tema emergente y supone
habilidades que, al igual que la lectura y la escritura, amerita un abordaje transversal. Como tal, su
pretensién es promover la capacidad de utilizar programas, aplicaciones y computadoras para el
aprendizaje de diferentes contenidos, lo cual no necesariamente implica conocimientos especificos de
las CC y mucho menos atafie a la epistemologia de la disciplina.

2 \ler Qué conocimientos engloban las CC.

2 Resulta interesante observar que siempre que se hablé de “alfabetizacién digital”, sin distinguir —como proponemos aqui— entre representacién de la
informacidn (tecnologia digital) y su procesamiento (tecnologia computacional); esto produjo variaciones en el énfasis de la formacién con predominancia de
lo computacional en algunos momentos y de lo digital en otros (Martinez et al., 2022).
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Por otra parte, la teoria del discurso y practica pedagdgica de Bernstein (1973) en relacion con el grado
de frontera entre los contenidos y el discernimiento entre areas de conocimiento y materias en el
interior de los curriculos escolares, nos permite pensar en diferentes modos de incluir las CC. En el
marco de esta teoria, los curriculos se pueden clasificar en débiles (también llamado “integrado”
porque presenta fronteras fragiles entre las materias) y fuertes (para referirse a un curriculo diferenciado
y dividido en materias). Por un lado, puede abordarse la inclusién de contenidos de las CC en nivel
inicial y primer ciclo de educacion primaria como areas integradas (curriculo débil o integrado). Esto es
posible del mismo modo que en estos niveles se incluyen contenidos especificos de la biologia, la
quimica o la literatura sin que estas disciplinas tengan en tales curriculos espacios disciplinares
propios. Por otro lado, la categoria de curriculo fuerte permite pensar la necesidad de una materia o un
espacio curricular especifico para las CC a medida que se avanza en los niveles educativos dado que
las materias contindan siendo las organizadoras centrales del conocimiento escolar (Dussel, 2020). A
partir del segundo ciclo de la primaria y durante toda la educacion secundaria, es posible abordar la
ensefanza sistematica que requieren los saberes de las CC en un espacio curricular especifico que
aborde la computacion como objeto de estudio y aporte los saberes claves necesarios para
alfabetizarse computacionalmente.

Consideramos que la opcién de transversalidad que habilita la Resolucién 343/18 no da respuesta a la
inmanencia del area de conocimiento que constituyen las CC. En este sentido, resulta indispensable
insistir en que las CC constituyen un area de conocimiento que no se limita a un tema que sea plausible
de abordarse en forma transversal por su caracter de impregnar todo proceso de ensefianza y de
aprendizaje (Daino y Rojas, 2006). Tampoco son transversales las capacidades o habilidades que de las
CC se pueden desarrollar con la pretension de su transferencia a otros campos de conocimiento
(Garzon, 2022), ya que ninguna capacidad existe en estado puro y toda capacidad se manifiesta a
través de la aplicacion de contenidos (Meirieu, 1990). Las disciplinas constituyen saberes poderosos,
jerarquizados, articulados entre si que no son equivalentes a modos de acercarse al conocimiento a
través del sentido comun, sino que requieren una introduccion sistematica a modos de indagacion
(Dussel, 2014). Es desde estos marcos conceptuales que consideramos que transversalizar la
ensefianza de una disciplina con corpus de contenidos propios conlleva el riesgo de tomar los
conceptos como anecdéticos y sin la profundidad que necesitan para provocar reflexiones (Pardo,
2021).

En definitiva, la alfabetizacion computacional que las y los estudiantes necesitan para decodificar el
mundo contemporaneo, convertirse en ciudadanas y ciudadanos plenos, creadores de nuevas
soluciones y herramientas y participantes informados en los debates de actualidad, reclama un
conjunto de saberes de las CC bien definido y un modo especifico de abordaje en concordancia con
las tradiciones de cada nivel y ciclo educativo.
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Segunda parte.
Una propuesta de Ciencias de la Computacion
para el sistema educativo argentino

Tras el analisis de los principales debates en torno a la inclusion de los contenidos de las CC en el
curriculo obligatorio y con base en diferentes aportes, concluimos que un curriculo emancipador
deberia incluir saberes de CC en el sistema educativo obligatorio y comun para todo el estudiantado.
Debera abordar con especial énfasis el rol de las tecnologias digitales y computacionales en tanto estas
forman parte de la estructuracion de los vinculos sociales y de la construccién de poder politico y
economico.

Gréfico 2. Presencia del espacio curricular de tecnologia, educacion tecnoldgica o informatica
en educacion primaria
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Gréfico 3. Presencia del espacio curricular de tecnologia, educacion tecnolégica o informatica
en educacion secundaria
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La adquisicién de este conjunto de saberes requiere una diferenciacién por nivel educativo y una
secuenciacion de complejidad progresiva. A través de las experiencias de ensefianza de las CC, se
analizara y valorara el caracter histérico y geopolitico de la disciplina, lo que dara cuenta de que el
desarrollo computacional depende fuertemente de los financiamientos de los Estados en favor de
actividades socio-productivas, de las necesidades de solucién a problemas especificos (como por
ejemplo los resultantes del comercio electrénico, los sistemas de navegacion automatica, los efectos
especiales, etcétera), de los avances tecnolégicos en el campo especifico, de la electrénica, y de los
saberes que construyen las diferentes comunidades.

Reconocemos las tensiones sobre la inclusién de estos contenidos en la escuela (Storte, 2019),
fundamentalmente, en torno a la preocupacion de la comunidad educativa, en general, y de los
tomadores de decisiones, en particular, por ofrecer una educacién de calidad que incluya saberes
relevantes para el ejercicio de la ciudadania. Estas decisiones son siempre complejas porque
seleccionar también implica dejar contenidos afuera y, ademas, implica dar respuesta a los marcos
normativos en los que se inscribe. En tal sentido, esta propuesta intenta acortar la brecha entre las
normas educativas hoy vigentes que regulan el abordaje de la tecnologia en las aulas y las
realidades institucionales y de politica educativa presentes en nuestro territorio.
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Esta propuesta busca contribuir a los debates que se estan llevando a cabo en este momento sobre
qué lugar debe tener la computadora en la escuela y qué nuevos saberes deben incorporarse en los
disefios curriculares. Y pretende, especialmente, aportar claridad para la toma de decisiones en materia
de politica educativa en nuestro pais.

A partir de estas premisas y considerando las tradiciones curriculares de nuestro pais, la propuesta de
distribucién de saberes entre ciclos y niveles que formulamos toma en cuenta el espacio de Educacion
tecnoldgica y el hecho de que todas las jurisdicciones que han avanzado en la inclusién de contenidos
de las CC han optado por la actualizacion de ese espacio.

Por un lado, si bien el espacio que se le otorgue a las CC siempre sera una decision jurisdiccional,
sugerimos la inclusién de los contenidos y saberes especificos en el espacio de Educacion tecnoldgica
con atencion al espiritu original de su formulacién: dar respuesta al ambiente sociocultural con
predominio de lo tecnoldgico en el que nos movemos en el mundo contemporaneo ?* (Ferreras y Gay*,
s.f.).

“La informacion y las comunicaciones estan en nuestra vida cotidiana. Su
extendida utilizacion en todos los campos relacionados con la produccion o la
investigacion justifica la necesidad de una dedicacion especial para su estudio
[...] lograr un conocimiento basico que permita comprender la importancia,
alcance, limitaciones y perspectivas de la informatica y las comunicaciones en
el mundo actual” Ministerio de Cultura y Educacion de la Nacion, CBC
Tecnologia Polimodal, 1996, p. 6).

Por otro lado, la mayor parte de las jurisdicciones cuentan con un espacio curricular obligatorio en el
ciclo basico de la educacion secundaria destinado a la Educacion tecnoldégica, lo que convierte a ese
espacio en el lugar de privilegio para pensar un primer modo de institucionalizacion de las CC.

Propdésitos y enfoque de la propuesta curricular

La inclusién de saberes de las CC a la educacion obligatoria se sostiene en los siguientes propdsitos
generales:

o Desnaturalizar las tecnologias computacionales: recuperar los conceptos que las
explican y que fundamentan las decisiones sobre su adopcion y las consecuencias practicas
y éticas de su implementacion. La comprensién de estos conceptos permite concebir las
tecnologias como un desarrollo humano en donde ni los artefactos ni los dispositivos son
neutrales, sino que presentan ventajas, desventajas, similitudes y diferencias con otros
contemporaneos y en el tiempo.

** Dos citas son elocuentes en este sentido:

“El mundo en el que actualmente vivimos es mas un mundo creado por el hombre, un mundo artificial, que un mundo natural. Casi todos los elementos que
nos rodean dan testimonio del artificio humano. [...] empleo el término ‘artificial’ como el mds neutro posible para indicar algo hecho por el hombre,
opuesto a natural” (Simon, 1978, pp. 16-17).

“Si el mundo griego estuvo marcado por la filosofia, el romano por la jurisprudencia, el medieval por la religion, el renacentista por el arte, el moderno por la
ciencia, el mundo contemporaneo lleva sin lugar a dudas la impronta de la tecnologia”. (Ferreras y Gay, La educacion tecnoldgica. Aportes para su
implementacion, s.f.)*.
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. Focalizar la reflexidon en los conceptos estables mas alla del dispositivo del momento:
dado que las tecnologias computacionales se encuentran permanentemente en cambio, es
relevante conocer los conceptos y los elementos estables que orientan el funcionamiento y
el desarrollo de las tecnologias y que permiten enfrentar las modificaciones continuas que se
producen en el campo (Zapata-Ros, 2018).

o Valorar el impacto de las computadoras en la resolucion de problemas: centrar la
ensefianza en los procesos de pensamiento para resolver problemas computacionales
habilita reflexiones criticas sobre el potencial y las limitaciones de las tecnologias
computacionales.

. Relacionar los conceptos de computacion con el funcionamiento de los dispositivos:
reconocer la relacion de los conceptos con los dispositivos de uso cotidiano (de escritorio,
celulares, tabletas, etcétera) permite comprender profundamente el funcionamiento de estos
ultimos, su arquitectura, sus sistemas operativos, sus aplicaciones y los programas y las
formas en que pueden intercambiar informacion (redes e internet).

. Comprender de qué modo la tecnologia computacional afecta los derechos
individuales y colectivos en la vida contemporanea y conocer estrategias y regulaciones
que permiten protegerlos y/o ejercerlos.

. Desarrollar los saberes necesarios para crear de manera auténoma artefactos
computacionales de interés del estudiantado a partir de la participacion en experiencias
significativas y situadas de proyectos de programacion.

Criterios para la seleccion de los contenidos

Esta propuesta presenta un modelo curricular con una seleccion de saberes fundamentales a partir del
que los equipos provinciales —destinatarios clave de esta propuesta— definan el nivel de apropiacién
jurisdiccional de la disciplina cientifica a partir de cruzar el tiempo que demanda el aprendizaje de los
saberes previstos en la propuesta y el tiempo de ensefanza disponible en la estructura del sistema
provincial, sin perder de vista que siempre se debe garantizar ensefar “las grandes ideas” (Bell, Tymann
y Yehudai, 2018; Denning, 2010): aquellos saberes que se busca que las y los estudiantes aprendan y
comprendan profundamente. Para ello, desde esta propuesta los contenidos se priorizan a partir de
una construccidn espiralada que permitira abordar los niveles de profundizacion crecientes que
articulan los aprendizajes sala a sala, grado a grado, curso a curso, segun las circunstancias
particulares de su implementacién. El proceso de diferenciacion e integracion progresiva contempla la
necesaria flexibilidad dentro de cada ciclo y nivel. En esta propuesta de contenidos se destacan,
fundamentalmente, los criterios de progresividad, coherencia y complementariedad de los aprendizajes
al tiempo que se valora la diversidad de experiencias y conocimientos.

Para definir el recorte de los contenidos y las practicas que permiten alcanzar los propdsitos planteados
se siguen los siguientes criterios de seleccidén tradicionalmente utilizados en las definiciones
curriculares:

¢ Seleccionar los conceptos de mayor nivel de generalidad. Se han reconocido los
conceptos generales que trascienden los dispositivos y los artefactos computacionales y los
problemas computacionales especificos. Al ensefar computacion es facil perderse en los
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detalles técnicos y operativos en perjuicio de la vision general de la disciplina (Bell, Tymann y
Yehudai, 2018). Por ejemplo: () para explicar qué es una computadora, en vez de ensefiar la
variedad de dispositivos computacionales que existen hoy en dia con sus caracteristicas
particulares, se deberia ensenar a reconocer en ellos un modelo de maquina programable al
que responden todos los dispositivos y profundizar en ese modelo como objetivo del
aprendizaje; (Il) para dar cuenta de la idea de programa, en lugar de ensefiar con un unico
ejemplo especifico (un lenguaje en particular aplicado a un problema en particular) o con unos
pocos, se podria empezar por plantear un desafio que debe ser resuelto teniendo en cuenta
una serie de potencialidades y limitaciones vinculadas a la I6gica de funcionamiento.

+ Identificar conceptos fundamentales que son indispensables para comprender otros. A
partir de los aportes de curriculistas y especialistas en el contenido, autores de diferentes
paises han ofrecido la nocién de “grandes ideas” para dar cuenta de los conceptos centrales
de la disciplina (Bell, Tymann y Yehudai, 2018; Denning, 2004; Goode y Chapman, 2011;
Simari, 2013). Por ejemplo, las estrategias de recuperacion eficiente de informacion explican el
funcionamiento de las bases de datos, pero también el mecanismo para enrutar mensajes en
internet; las nociones de modularizacion estan presentes en la programacion con bibliotecas,
pero también en la organizacion de los circuitos que componen los dispositivos de hardware,
en el disefo de redes y en la organizacion de sistemas operativos. Este criterio permite que el
aprendizaje de esta materia no esté amenazado por los vertiginosos avances tecnoldgicos,
sino que su valor consiste en brindar los fundamentos que posibilitan adaptarse a ellos sin
mayores inconvenientes.

+ Elegir conceptos que promueven justicia. Un criterio para la seleccién de contenidos podria
ser la “justicia curricular” (Connell, 1997). Desde esta premisa y para el caso de las CC, la
escuela debe ofrecer saberes que permitan atender las necesidades de conocimiento de
sectores que no acceden a saberes computacionales por fuera de la escuela, para
democratizar la participacion ciudadana en el mundo computacional y achicar —con intencién
de cerrar— la brecha digital y, especialmente, la computacional. En este sentido, se abordan,
por ejemplo, las normas vigentes que protegen a las infancias de delitos informaticos o
acciones abusivas a través del uso de internet y la necesidad de otras, aun faltantes, que
amplien el derecho de las personas a apropiarse de la tecnologia computacional en su
beneficio (por ejemplo, regulaciones relacionadas con la obsolescencia programada y el
derecho a reparar).

¢ Asumir una perspectiva critica con el foco en los aspectos problematicos de la existencia,
el uso y la produccion de tecnologia computacional en la actualidad, entendiendo que sus
aspectos positivos son los mas difundidos. Este enfoque busca problematizar los efectos que
tienen o pueden tener los modos de produccién y distribucién de la tecnologia sobre las
desigualdades sociales vigentes y qué estrategias pueden las ciudadanas y los ciudadanos
desplegar para mitigar los impactos negativos y potenciar sus usos emancipatorios.
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Tercera parte.
Propuesta curricular por ciclos y niveles
educativos

La propuesta aqui presentada contempla el abordaje de las CC desde la sala de 4 y 5 afos del nivel
inicial hasta el ultimo ciclo del nivel secundario. En la enumeracién de contenidos, se indican los niveles
en los que se sugiere su abordaje con una complejidad creciente. La referencia a un ciclo escolar
responde a un recorrido que contempla la etapa evolutiva, los intereses y las posibilidades cognitivas
de las y los estudiantes, y obedece también a una construccién espiralada de saberes desde los
conceptos mas cercanos y concretos hasta los mas generales y abstractos. En la mayoria de los casos,
los saberes esperados para un ciclo suponen haber incorporado los saberes del ciclo anterior.
Dado que la inclusion de estos contenidos en las aulas es incipiente y seguramente su implementacién
sea gradual, las definiciones deberan guiarse por el hilo conductor de saberes y alcances mas que por
la pertenencia a un ciclo escolar.

Se organizan las CC en dos dimensiones:

1. Los contenidos que forman parte de la disciplina, organizados en areas y ejes, bajo el titulo
Organizacidn de la disciplina escolar,

2. Los saberes y alcances por nivel educativo en la educacion obligatoria argentina, bajo el titulo
Saberes y alcances por nivel educativo

Ademas, se distinguen cuatro practicas computacionales, que representan el “hacer computacion”. Es
en el marco de estas practicas que los conceptos se construyen y adquieren sentido, por ello, resultan
imprescindibles para poder “pensar” la computacion. En este sentido, se espera que todas las
propuestas de ensefianza abonen al desarrollo de estas practicas computacionales.

1. Organizacién de la disciplina escolar

En este titulo se propone una estructura de los contenidos de las CC que se consideran relevantes para
la ensenanza de esta disciplina en la escuela obligatoria. Para ello, se definen cuatro areas que retnen
los ejes tematicos. A su vez, cada eje se contextualiza, se establece un enfoque de ensefianza y se
enumeran los contenidos involucrados. El grafico 3 sintetiza la estructura de areas y ejes en la que se
organiza la disciplina.

El orden de apariciéon de las areas y ejes no supone una jerarquia ni una secuencialidad para su
abordaje. En ese sentido, en el contexto de las situaciones de ensefianza que cada docente disefe, se
espera que los contenidos englobados por las distintas areas se aborden de manera relacionada
con una situacion problematica o desafio a resolver.
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Gréfico 4. Organizacion de la disciplina

m CIUDADANIA Y COMPUTACION PROGRAMACION INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA DATOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Identidad digital Soluciones a problemas Organizacion y arquitectura de Recoleccioén y modelado de
computacionales computadoras datos

Estrategias para un uso seguro

de internet Representacion de informacion Sistemas operativos Ciencia de datos, inteligencia
en la resolucion de problemas artificial y aprendizaje
B . computacionales . automatico
Computacion y sociedad Redes e internet

Lenguajes de programacion

PRACTICAS Practicas Computacionales

Por su parte, para dar cuenta de la construccion espiralada de saberes, no todos los contenidos se
abordan en todos los ciclos y niveles educativos. Mientras algunos contenidos finalizan su recorrido
luego de su abordaje en dos ciclos, otros, por su complejidad, se inician recién en en ciclo basico del
nivel secundario o incluso solo se abordan en el ultimo ciclo de la educacion secundaria. En el grafico 4
es posible ver un ejemplo de esta secuenciacion.

Gréfico 5. Tabla de ejemplo sobre los contenidos a abordar por ciclo educativo

Inicial, sala Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedy5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado
AlA1
Convivencia en internet. ‘5, *

Identidades digitales

Al1.2
Informacién publica y privada (9’
compartida en internet.

A13
Huella digital

Al.4
Vulneracion de derechos y delitos
informaticos. Grooming.

*Este icono sefala la existencia de hipervinculos que permiten recorrer el documento entre la
organizacion disciplinaria y la organizacién por ciclo educativo.
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2. Saberes y alcances por nivel educativo

En este titulo se presentan los saberes o la finalidad formativa para cada ciclo escolar enmarcados en
la organizacion de la disciplina. A su vez, vinculado a cada contenido disciplinario, se detallan los
objetivos de aprendizaje o alcances en tanto nivel de profundidad esperado.

Para facilitar la lectura y evaluar la gradualidad, se agrupa primero lo referido a los tres ciclos del nivel
inicial v primario y, luego, lo que corresponde a los dos ciclos del nivel secundario.

Grafico 6. Organizacion por nivel educativo

Nivel inicial y primario Nivel secundario
Area —» AREA A Area — AREA A
Eje — Eje 1 Eje — Eje 1
Saberes | Saberes |
Primaria,
segundo ciclo
Saber 1 Saber 1 Saber 1 Saber 1
Saber 2 Saber 2
Contenido — Contenido 1 Contenido — Contenido 1
Alcances | Alcances |
Contenido — Contenido 2 Contenido — Contenido 2
Alcances | Alcances |
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Organizacion de la disciplina escolar

Teniendo en cuenta los diferentes saberes que involucran las CC y el recorte necesario para lograr los
propositos vy enfogues mencionados, se organizan los contenidos en las siguientes areas y ejes
tematicos:

Area — A. Ciudadania y computacion <§,

Eje — A1. Identidad digital (9

Contenidos — A1.1 - Convivencia en internet. Identidades digitales.
Contenidos — A1.2 - Informacién publica y privada compartida en internet.
Contenidos — A1.3 - Huella digital.

Contenidos — A1.4 - Vulneracion de derechos y delitos informaticos. Grooming.

Eje — A2. Estrategias para un uso seguro de internet. (5’

Contenidos — A2.1 - Estrategias para la proteccioén de la informacion privada y la identidad digital: claves
seguras, permisos Yy sitios seguros.

Contenidos — A2.2 - Estrategias para la proteccion contra software malicioso, rastreadores, sitios falsos y
phishing.

Eje — A3. Computacion y sociedad. (6’

Contenidos — A83.1 - Desarrollos computacionales: evolucién, oportunidades y brechas, intereses y
necesidades. Su influencia en la vida y los derechos de las personas. Soberania tecnolégica.

Contenidos — A3.2 - Sesgos, prejuicios y estereotipos. Filtros en el acceso a la informacién en internet.
Contenidos — A3.3 - El problema del poder, el control y la vigilancia en las redes. Neutralidad de la red.
Contenidos — A3.4 - Desinformacion a través de internet.

Contenidos — A3.5 - Modelos de produccion y distribucion de hardware y software.

Contenidos — A3.6 - Propiedad de los datos. Regulacion, términos y condiciones.

Contenidos — A3.7 - Computacion y ambiente: obsolescencia programada y derecho a reparar,
extractivismo, demanda energética e impacto ambiental.
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Area — B. Programacion &

Eje — B1. Soluciones a problemas computacionales. 6,

Contenidos — B1.1 - Disefio de programas: estrategias de solucion, modularidad y legibilidad.
Contenidos — B1.2 - Algoritmos y estructura de datos: problemas clasicos, complejidad y recursion.
Contenidos — B1.3. Teoria de la computacién: factibilidad y computabilidad.

Eje — B2. Representacion de informacion en la resolucion de problemas computacionales.

&

Contenidos — B2.1 - Nociones de representacion de informacién.
Contenidos — B2.2 - Representaciones estandarizadas (imagenes, sonido, textos y nimeros).

Contenidos — B2.3 - Modelado: representacién con datos estructurados.

Eje — Lenguajes de programacion. (5,
Contenidos — B3.1 - La sintaxis como un aspecto de los lenguajes de programacion en bloques y texto.

Contenidos — B3.2 - La semantica como el significado de los programas y sus partes en términos del
problema que resuelve.

Contenidos — B3.3 - Herramientas de lenguaje de programacion.
Contenidos — B3.4 - Ejecucion secuencial y paralela de programas.

Contenidos — B3.5 - Compilacion e interpretacion: intermediacion entre el codigo fuente y la ejecucion.

&

Area — C. Infraestructura tecnolédgica

Eje — C1. Organizacion y arquitectura de computadoras. ¢§,

Contenidos — C1.1 - La computadora como un sistema integrado por hardware y software.
Contenidos — C1.2 - Modelo de maquina programable: arquitectura von Neumann.
Contenidos — C1.3 - Componentes de hardware.

Contenidos — C1.4 - Ejecucidn a bajo nivel: lenguaje de maquina, representacion binaria e impulsos
eléctricos.
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Eje — C2. Sistemas operativos. <§>
Contenidos — C2.1 - El sistema operativo como administrador de recursos € interfaz para el hardware.

Contenidos — C2.2 - Abstracciones del sistema operativo: archivos y sistemas de archivos, procesos,
virtualizacién, usuarios.

Eje — C3. Redes e internet. ¢§,
Contenidos — C3.1 - Estructura y funcionamiento de redes de computadoras. Internet como una red.

Contenidos — C3.2 - Aplicaciones en internet: almacenamiento remoto, www, modelo cliente-servidor y
P2P.

Contenidos — C3.3 - Mecanismos de seguridad en redes: protocolos, criptografia y anonimizacion.

&

Area — D. Datos e inteligencia artificial

Eje — D1. Recoleccion y modelado de datos. ¢§,
Contenidos — D1.1 - Recoleccion de datos activa y pasiva.

Contenidos — D1.2 - Modelado de datos: entidades con atributos.

Eje — D2. Ciencia de datos, inteligencia artificial y aprendizaje automatico. (9
Contenidos — D2.1 - Aplicaciones de inteligencia artificial. Mecanismos generales.
Contenidos — D2.2 - Preparacion, andlisis y visualizacion de datos.

Contenidos — D2.3 - Modelos de aprendizaje automatico.

Contenidos — D2.4 - Subjetividad expresada en los modelos. Sesgo algoritmico.
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Area — A. Ciudadania y Computacién

Con la computacion, la humanidad ha transformado las formas de produccién de bienes y el tipo de
productos existentes, la provisidén de servicios y su variedad, las modalidades de esparcimiento, la
vinculacién, la formacién y la comunicacién de las personas y, por lo tanto, el modo en el que se
construye y se participa de la vida contemporanea a nivel local, nacional y mundial.

La subjetividad, la organizacién politica y las practicas culturales son transformadas y reguladas por lo
computacional. Estas transformaciones requieren ser analizadas como un producto humano no
neutral, ya que responden y crean intereses, necesidades y relaciones de poder en un contexto
histérico social especifico.

Desde el momento en que utilizamos internet somos ciudadanas y ciudadanos digitales. En este
contexto, cobra sentido abordar desde el nivel inicial pautas de convivencia en un espacio publico,
vincular los derechos de la infancia con su actividad en internet e iniciarse en el conocimiento de
pautas de autocuidado de su privacidad e intimidad. En forma gradual, se busca que al finalizar la
escolaridad obligatoria las y los estudiantes puedan ejercer una ciudadania plena comprendiendo las
funcionalidades, las potencialidades y las limitaciones de la tecnologia computacional que les permita
hacer uso responsable y seguro de las herramientas disponibles, participar de los debates éticos que
estos cambios suponen e intervenir en la construccién del futuro de manera critica.

Eje — A1. Identidad digital

Los espacios digitales en internet como espacios de convivencia constituyen entornos donde ejercer
una ciudadania plena y activa, con derechos y responsabilidades. En la Argentina existe un marco
legal que promueve, protege y regula algunos derechos digitales (por ejemplo, el acceso, la proteccién
de datos, la integridad sexual, la libertad y la propiedad). La actividad que realizan las personas en
este espacio de convivencia, que tiene caracteristicas particulares, construye una identidad digital de
cada una y deja un rastro, a veces voluntario y otras involuntario.

El conocimiento de esas particularidades del entorno digital, de los derechos de las personas, de
pautas de autocuidado, de modos de proteger la privacidad de cada uno, de las formas que adquiere
la violencia digital y la vulneracién de derechos, resulta un pilar fundamental para convivir en entornos
respetuosos y formar ciudadanas y ciudadanos comprometidos y responsables.
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Contenidos — A1
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedy5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

A1.1 Convivencia en internet.
Identidades digitales

o | & &

A1.2 Informacién publica y privada
compartida en internet. <§> (5’

A1.3 Huella digital

A1.4 Vulneracién de derechos y
delitos informaticos. Grooming.

Eje — A2. Estrategias para un uso seguro de internet

Una de las necesidades originadas por el uso de tecnologias computacionales para el ejercicio de la
ciudadania reside en la adopcion de medidas de seguridad frente al uso de sitios y aplicaciones en
internet para prevenir delitos informaticos, robo de identidad en internet y otros dafios. Tomar
conciencia de los riesgos permite comprender la importancia de protegerse a través de claves seguras,
permisos otorgados, y adquirir criterios para reconocer sitios inseguros, malware, sitios falsos y otras
actividades sospechosas en la web.

Contenidos — A2
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedy5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

A2.1 Estrategias para la proteccién de

la informacion privada y la identidad & é é & &
digital: claves seguras, permisos y (o4 (o4 (o4 (o4 (o4
sitios seguros.

A2.2 Estrategias para la proteccion

contra software malicioso, (9 (9 &) (5’ (9
rastreadores, sitios falsos y phishing.
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Eje — A3. Computacion y sociedad

Dadas las consecuencias y transformaciones que el desarrollo computacional introdujo para el ejercicio
de la ciudadania, se hace indispensable visibilizar el entramado en el que estan insertos los artefactos
computacionales a la luz de los intereses que motivan su produccion y su distribucién, las brechas de
acceso, uso, saberes y de género y las desigualdades que derivan, la concentracion de desarrollos
computacionales, el poder y la soberania o el impacto ambiental, en un contexto histérico social y
regional especifico.

El objetivo es que las y los estudiantes construyan una mirada mas completa que se aleje de la vision
simplista de considerar a la tecnologia como un producto neutral y favorezca una actitud critica que
promueva y exija los derechos digitales de la ciudadania a partir de una computacién con justicia
social.

Contenidos — A3
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedyba. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

A3.1 Desarrollos computacionales:
evolucion, oportunidades y brechas,
intereses y necesidades. Su influencia (9’
en la vida y los derechos de las
personas. Soberania tecnoldgica.

A3.2 Sesgos, prejuicios y estereotipos.
Filtros en el acceso a la informacion en
internet.

A3.3 El problema del poder, el control
y la vigilancia en las redes. Neutralidad
de la red.

A3.4 Desinformacion a través de
internet.

A3.5 Modelos de produccioén y
distribucion de hardware y software.

A3.6 Propiedad de los datos.
Regulacién, términos y condiciones.

A3.7 Computacion y ambiente:
obsolescencia programada y derecho
a reparar, extractivismo, demanda
energética e impacto ambiental.
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Area — B. Programacion

El aprendizaje de la programacién consiste en conocer como se desarrollan las soluciones de
software para diversos problemas. El proceso de desarrollo para crear programas claros, significativos
y eficientes implica elegir qué procesar, como procesarlo y como almacenar informacién, dividir los
problemas grandes en otros mas pequefos, recombinar las soluciones existentes y analizar diferentes
soluciones.

Se incluye un eje sobre representacion de la informacion en el area de programacioén para tener una
mirada mas compleja del area usualmente abordada desde las acciones. En los enfoques mas
comunes, los datos se utilizan, pero pocas veces se conceptualizan. Comprender cémo “aparecen”
los datos al momento de programar tiene importancia para comprender el rol humano en la
manipulacion de estos y la incidencia de sus caracteristicas en la infraestructura tecnoldgica.

La propuesta plantea un recorrido por la programacion con un doble propésito: por un lado, en cuanto
a practica fundamental para que las y los estudiantes sean capaces de construir sus propias
soluciones computacionales cada vez mas complejas y, por otro, dado que el software es un
componente imprescindible de todos los dispositivos y artefactos computacionales, conocer como se
construye es necesario para completar los conceptos de computacién trabajados en las demas areas
en cada ciclo escolar.

Eje — B1. Soluciones a problemas computacionales

La solucion a problemas computacionales implica el andlisis de los problemas, la definicion de una
estrategia y su expresion mediante la utilizacién de diversas técnicas y herramientas que facilitan la
tarea, y que son independientes del lenguaje de programacion que se utilice. Conocer y dominar
técnicas para la solucion de problemas computacionales, e identificarlas y analizarlas durante la
construccién de programas apunta a que las y los estudiantes comprendan mejor este proceso, lo
dominen desde su concepcion hasta su finalizacion en la forma de un programa y sean capaces de
construir programas legibles, reutilizables y modulares?®.

% Un programa es modular si esta construido basandose en mddulos o subprogramas. Un mdédulo es cada una de las partes de un programa
que resuelve uno de los subproblemas en que se divide el problema complejo original. Cada uno de estos médulos tiene una tarea bien
definida y algunos necesitan de otros para poder operar.
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Dado que los algoritmos?® son formas sofisticadas de resolver problemas, se abordan en el tltimo nivel
vinculados a nociones de teoria de la computacion como la complejidad y la computabilidad.

Contenidos — B1
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
de4y5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

B1.1 Disefio de programas: estrategias
de solucion, modularidad y legibilidad.

B1.2 Algoritmos y estructura de datos:
problemas clasicos, complejidad y
recursion.

B1.3 Teoria de la computacion:
factibilidad y computabilidad.

Eje — B2. Representacion de informacion en la resolucién de problemas
computacionales.

La computacion puede entenderse como el estudio del procesamiento de la informacion. Para poder
ser procesada, la informacién debe ser primero representada dentro del sistema de cémputo, que
luego manipulara dichas representaciones para lograr el procesamiento. Ademas, las caracteristicas de
la representacion, tales como la eficiencia en cantidad de simbolos o la legibilidad, tienen una influencia
central en las posibilidades del computo y habilitan aplicaciones tales como la compresion de datos o
la criptografia.

Por esta razdn, incorporar este eje a las practicas de ensefianza a partir del segundo ciclo del nivel
primario permite que las y los estudiantes se aproximen al concepto de representacion de informacién
y sus caracteristicas y sean capaces de expresar informaciéon mediante representaciones en sus
programas y trabajo con datos. Ademas, la reflexion desde este enfoque, permitira identificar estas
nociones fundamentales presentes en todos los procesos de coémputo.

Contenidos — B2
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

% En esta propuesta consideramos que un algoritmo es una descripcion general de un proceso que permite construir una solucion para todas
las instancias de un problema, por ejemplo, cémo transformar una lista cualquiera de nimeros para que quede ordenada de menor a mayor.
Esta concepcion es mas sofisticada que la de secuencia de comandos, por eso, en esta propuesta en el nivel inicial y primario no utilizamos el
término algoritmos como analogo a una secuencias de pasos para resolver tareas. Para ampliar esta informacion, véase la entrada del término
algoritmo en el glosario de este documento.
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Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedy5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

B2.1 Nociones de representacién de
informacion.

B2.2 Representaciones
estandarizadas (imagenes, sonido,
textos y numeros).

B2.3 Modelado: representacién con
datos estructurados.

Eje — B3. Lenguajes de programacion

La programacién es uno de los pilares de la computacion, en tanto permite expresar y materializar el
procesamiento de informacion al ejecutar los programas en una maquina. Los lenguajes de
programacion proveen las herramientas que permiten escribir los programas.

Solo se puede programar utilizando un lenguaje de programacion. El propdsito de este eje es proveer
un marco general para la ensefianza de los lenguajes de programacién a partir de nociones generales
comunes que permitan comprender algunas herramientas centrales y transferibles entre lenguajes
asociadas a los problemas que permiten resolver. Este enfoque permite correr el foco de las
particularidades de un lenguaje.

La propuesta define un conjunto de herramientas de lenguajes de programacién elegidas por su
centralidad y generalidad. Se propone iniciar utilizando lenguajes de bloques, pues permiten focalizar
en los conceptos y no lidiar con la sintaxis de los lenguajes textuales. A medida que se avanza en la
escolaridad, se incorporan nuevos conceptos y herramientas y se propicia la transferencia de los
conocidos a diferentes lenguajes. Este recorrido termina en los lenguajes textuales para aproximarse a
las herramientas empleadas en la construccidon de los programas con los que interactian las personas
en su vida contemporanea y para poder aprovechar una mayor cantidad de recursos disponibles para
construir programas propios (en particular para poder utilizar los recursos de programacion
colaborativos como las bibliotecas).

Contenidos — B3
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

35/148



ADS?I?? <Program.AR/>

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedyb5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

B3.1 La sintaxis como un aspecto de
los lenguajes de programacion en
bloques y texto.

(o4

B3.2 La semantica como el significado
de los programas y sus partes en
términos del problema que resuelve.

B3.3 Herramientas de lenguaje de
programacion.

B3.4 Ejecucioén secuencial y paralela
de programas.

B3.5 Compilacion e interpretacion:
intermediacion entre el codigo fuente y
la ejecucion.
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Area — C. Infraestructura tecnolégica

Las computadoras, tal como se las conoce hoy en dia, se crearon con el propdsito de procesar
informacién siguiendo programas. Se interactia con computadoras en forma creciente: los celulares
inteligentes (smartphones), los dispositivos de control de acceso, los cajeros automaticos, las
terminales de pago con tarjetas, entre otros, son ejemplos de equipamientos que son computadoras o
contienen dispositivos computacionales.

La propuesta plantea un recorrido que comienza en el nivel inicial con el reconocimiento de las
caracteristicas de los dispositivos computacionales que se encuentran en el entorno cotidiano. En el
ciclo basico del nivel secundario, los conocimientos necesarios para poder evaluar y elegir los
dispositivos computacionales que respondan a un determinado problema o necesidad, es necesario
conocer como esta construido. Para tener una mirada critica de estos y la infraestructura asociada, se
requiere, ademas, conocer los componentes y la arquitectura de las computadoras, identificar el rol de
los sistemas operativos y comprender el funcionamiento de internet y de las redes.

Eje — C1. Organizacion y arquitectura de computadoras

La comprensiéon del funcionamiento de los dispositivos computacionales con los que interactuan las
personas a diario requiere conocer cuales son sus componentes fundamentales, cémo estan
organizados y cdmo se relacionan entre si para ejecutar programas. Esta vision de sistema que
comienza a construirse desde el nivel inicial no solo permite una comprension mas completa, sino que
al llegar al ciclo basico del nivel secundario habilitara a las y los estudiantes a diagnosticar problemas
de mal funcionamiento e interpretar especificaciones técnicas para tomar un rol activo al momento de
elegir las prestaciones de sus dispositivos o participar en comunidades especializadas.

Contenidos — C1
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:
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Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedy5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

C1.1 La computadora como un
sistema integrado por hardware y
software.

C1.2 Modelo de maquina
programable: arquitectura von
Neumann.

C1.3 Componentes de hardware.
C1.4 Ejecucion a bajo nivel: lenguaje

de maquina, representacion binaria e
impulsos eléctricos.

Eje — C2. Sistemas operativos

Los sistemas operativos (SO) estan presentes en los dispositivos computacionales que utilizan las
personas y cumplen una funcién central para organizar el uso compartido de los recursos de hardware
que permite la ejecucion de los programas. El sistema operativo brinda interfaces y abstracciones que
permiten que usuarias y usuarios operen sobre software sin preocuparse por lo que necesita el
hardware (por ejemplo, manipular archivos y no un dispositivo de almacenamiento). Existen diferentes
sistemas operativos, cada uno ofrece un sistema de archivos, un conjunto de controladores y un modo
de administrar los recursos que puede ser mas eficiente o no. Conocer las funcionalidades e interfaces
que ofrece el sistema operativo permitira a las y los estudiantes identificar como impactan estas en la
experiencia de uso de los dispositivos computacionales contemporaneos.

Contenidos — C2
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedyba. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

C2.1 El sistema operativo como
administrador de recursos e interfaz (9’ (§, ¢§’ (9 (5’

para el hardware.

C2.2 Abstracciones del sistema
operativo: archivos y sistemas de
archivos, procesos, virtualizacion,
usuarios.

& & & & &
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Eje — C3. Redes e internet

Con frecuencia, las personas utilizan internet en la vida cotidiana sin cuestionarse su funcionamiento y
estructura. Por ello, este eje propone desarmar y examinar detalladamente la red de internet para
comprender como funciona y cémo las personas se involucran en ella. Se abordan tanto aspectos
técnicos como politicos de esta red mundial de circulacién de datos, desde sus componentes fisicos
fundamentales hasta sus diferentes capas y protocolos.

Contenidos — C3
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedyb5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

C3.1 Estructura y funcionamiento de

redes de computadoras. Internet (9) (9 (9) (§>

como una red.

C3.2 Aplicaciones en internet:

almacenamiento remoto, www, (9 é’ (9) (9

modelo cliente-servidor y P2P.

C3.3 Mecanismos de seguridad en

redes: protocolos, criptografia y &) (9 &’
anonimizacion.
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Area — D. Datos e inteligencia artificial

Los datos son recolectados, almacenados, analizados y utilizados para sacar conclusiones y hacer
predicciones sobre comportamientos futuros. Pero los datos recolectados siempre corresponden al
pasado, su registro es imperfecto y sesgado, ya que dependen de los valores, creencias e ideas de
quienes desarrollan las herramientas para recolectarlos.

El objetivo de esta area es conocer la recoleccion, la representacion y el procesamiento de datos.
Ademas, se abordan los procesos de analisis, consulta y transformacion de los datos para realizar
conclusiones. En esta misma linea, se abordan contenidos de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, prestando especial atencion a sus limitaciones, la subjetividad de las personas y los datos
involucrados en su desarrollo y las consecuencias de su uso.

Eje — D1. Recoleccién y modelado de datos

El funcionamiento de los dispositivos y artefactos computacionales contemporaneos suele involucrar la
recoleccién de datos, a veces de manera mas explicita que otras. Reconocer cuando esto sucede y
comprender los mecanismos que lo posibilitan es necesario para construir una mirada critica y precisa
sobre las experiencias de las personas, y da sustento a las reflexiones y preocupaciones que se
abordan en el eje Computacion y sociedad. Ademas, poner en practica el modelado y la recoleccion de
datos de forma critica sera el primer paso para que las y los estudiantes analicen situaciones o
fendmenos con herramientas basadas en datos.

Contenidos — D1
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
dedyba. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado
D1.1 Recoleccién de datos activa y ‘9
pasiva.

con atributos. Base de datos.

D1.2 Modelado de datos: entidades ‘9
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Eje — D2. Ciencia de datos, inteligencia artificial y aprendizaje automatico

Por un lado, la abundancia de datos registrados y el poder de computo ha convertido a las aplicaciones
basadas en datos en actores cada vez mas importantes para la ciudadania. Por otro lado, los registros
de datos son imperfectos y sesgados, ya que dependen de valores, creencias, contextos
sociohistéricos e ideas de quienes desarrollan las herramientas para recolectarlos.

En un mundo donde la injerencia de las ciencias de datos es cada vez mas amplia, cobra relevancia
dotar a las y los estudiantes de herramientas que les permitan analizar y procesar datos para asi poder
sacar sus propias conclusiones y evaluar de forma critica las conclusiones que otros publican. En este
mismo escenario, resulta clave comprender coOmo se generan las aplicaciones desarrolladas con IA,
prestando especial atencion a sus limitaciones, la subjetividad de las personas y los datos involucrados
en su desarrollo y las consecuencias de su uso.

Contenidos — D2
Se propone abordar los contenidos que involucra este eje en los siguientes ciclos escolares:

Inicial, sala  Primaria, Primaria, Secundaria, Secundaria,
de4y5a. 1.er ciclo 2.do ciclo c. basico c. orientado

D2.1 Aplicaciones de inteligencia &

artificial. Mecanismos generales. 0

D2.2 Preparacion, andlisis y é

visualizacion de datos. o

D2.3 Modelos de aprendizaje 0

automatico. (o

D2.4 Subjetividad expresada en los
modelos. Sesgo algoritmico.

41/148



ADOSKY <Program.AR/>

Practicas computacionales

Se destacan cuatro practicas computacionales por ser relevantes para acercar a las y los estudiantes
a los “modos de hacer” computacion. Se propone incorporarlas en situaciones de ensefianza
habituales. Es en el marco de estas practicas que los conceptos incorporados en esta propuesta
curricular se construyen, adquieren sentido y se organizan. Las practicas son las siguientes.

1. Reconocer y desarrollar soluciones para problemas computacionales.

2. Crear y/o modificar artefactos computacionales.

3. Desarrollar, utilizar y abrir abstracciones.

4. ldentificar y comunicar problemas de dispositivos y artefactos computacionales.

Reconocer y desarrollar soluciones para problemas computacionales

La utilizacion de la tecnologia de la computacion para la resolucion de problemas se limita a
determinados problemas con una serie de caracteristicas especificas que denominamos “problemas
computacionales”. Esta practica involucra:

e identificar qué tipo de situaciones problematicas pueden ser abordadas como problemas
computacionales;

e conocer de forma integral los sistemas y las computadoras para definir y desarrollar una
solucion computacional, y

e dimensionar el impacto de la solucion, tanto de las posibilidades que habilita como los nuevos
problemas que puede generar.

Crear y/o modificar artefactos computacionales

Incentivar a las y los estudiantes a crear sus propios artefactos computacionales vinculados con sus
intereses o que resuelvan problemas de su entorno potencia la apropiacién de conceptos clave de las
CC vy contribuye a desarrollar la creatividad y la exploracion de ideas. Es posible en las aulas crear
artefactos (animaciones, videojuegos, aplicaciones mdviles, sistemas web o simulaciones) combinando
o reutilizando otros existentes. Esta practica involucra:

e pensar esquemas de solucién, mas concretos o mas abstractos, que consideren la reutilizacion
o modificacion de artefactos existentes.
e apropiarse de herramientas para el desarrollo de artefactos computacionales;
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e poner a prueba y refinar artefactos computacionales, mediante un proceso deliberado e iterativo
que incluye la depuracion de errores (identificacion y correccién) y la comparacién de los
resultados obtenidos con los previstos para efectuar ajustes.

Desarrollar, utilizar y abrir abstracciones

Las abstracciones, en el sentido utilizado en computacién, refieren a construcciones y modelos que
expresan una solucion genérica.

Las abstracciones se desarrollan para crear soluciones computacionales. La utilizacion de
abstracciones elaboradas previamente por nosotros u otras personas nos permite evitar repetir el
desarrollo de soluciones de partes de un problema que ya fueron resueltas anteriormente. Las
abstracciones involucran el modelado, la descomposicion, la generalizacién y la clasificacion.?’

Abrir una abstraccién significa analizarla para comprender cémo esta implementada, cuales son sus
partes y cédmo contribuyen a expresar la solucién correspondiente. Esto permite ademas de utilizar la
abstraccién como “caja negra” para resolver una situacién problematica, comprender su logica de
construccién lo que habilita la modificacién de dicha abstracciéon y el aprendizaje necesario para
construir nuevas abstracciones.

Esta practica computacional involucra:

conocer las abstracciones desarrolladas por terceros;
utilizar, en las soluciones a problemas computacionales, abstracciones predefinidas sin conocer
como fueron desarrolladas, pero si para qué sirven;

e comprender que el analisis de un artefacto computacional puede ser realizado en diferentes
niveles de abstraccion;

e reconocer que pueden existir soluciones o modelos mas o menos generales.

Identificar y comunicar problemas de dispositivos y artefactos
computacionales

Esta practica se pone de manifiesto frente a problemas que pueden surgir al utilizar diferentes
dispositivos y artefactos computacionales. Implica:

e identificar y describir componentes y funciones de dispositivos y artefactos computacionales
utilizando la terminologia adecuada para poder comunicar a otras personas sobre su
funcionamiento, necesidades, problemas, etc.;

e comprender codmo se relacionan los diferentes componentes de los dispositivos y los artefactos
computacionales para poder identificar el componente que podria no estar funcionando de la
forma esperada;

e identificar la funcién de un artefacto computacional especifico para poder, ante posibles fallas,
investigar y buscar otros con funciones similares.?®

En el Glosario se definen y ejemplifican cada uno de estos términos bajo la entrada “Abstracciones”.
2 por ejemplo, poder reemplazar un navegador especifico o un programa de edicion de textos por otro, si el que se esta utilizando no puede
llevar adelante cierta tarea.
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Saberes y alcances por nivel educativo
Nivel Inicial y Primario
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Area — A. Ciudadania y Computacion &

Eje — A1. Identidad digital &

Saberes |

Inicial Primaria, segundo ciclo

El acercamiento a internet como un espacio publico de convivencia en el que participan niflos/as y adultos/as; el El reconocimiento del espacio publico de convivencia
reconocimiento de los derechos de las infancias en los entornos digitales (a la informacién, a la privacidad, a la en internet en el que ciudadanas y ciudadanos
identidad) y de las responsabilidades en estos espacios; la construccion de pautas de convivencia, de autocuidado y participan a través de una identidad digital, y en el cual
de cuidado de otras y otros y la posibilidad de identificar adultos/as de confianza para acudir ante situaciones de tienen derechos especificos y la responsabilidad de
vulneracién de los derechos en entornos digitales. intervenir con respeto y sin violencia, conociendo

estrategias para detenerla y comprendiendo que la
actividad en internet deja una huella.

El conocimiento de pautas de autocuidado, de la
existencia de situaciones de vulneracién de derechos
en internet y de a quién recurrir frente a situaciones de
violencia digital.

Contenidos — A1.1. Convivencia en internet. Identidades digitales (9

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo
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Reflexionar con la guia del/la docente sobre los criterios
para comunicarnos y convivir en entornos digitales.

Conocer los vinculos y las formas de interaccion en
aplicaciones o juegos que utilizan internet, respetando
su privacidad y la de los demas.

Nivel Inicial y Primario - Area Ciudadania y Computacién

Reconocer que, al igual que en diferentes contextos
diarios, la convivencia en entornos digitales requiere
respetar acuerdos de convivencia ya que se vinculan
con otras personas.

<Program.AR/>

Reconocer los entornos digitales como espacios de
convivencia entre personas en los que pueden
participar y deben interactuar con respeto; y que como
ciudadanas y ciudadanos digitales se tienen
derechos y responsabilidades desde el comienzo del
uso de internet (derecho a buscar, recibir y difundir
informaciéon y la responsabilidad de que no resulte
perjudicial u ofensiva, derecho a decidir qué
informacion propia puede ser visible y responsabilidad
no de registrar ni publicar imagenes de otras personas
sin su autorizacion.)

Reconocer la existencia de la identidad digital como
una construccién creada a partir del conjunto de
informaciones que cada persona publica en internet y
redes sociales, y que cada quien puede decidir qué
reflejar en los entornos digitales.

Reconocer que las personas contribuyen a construir la
identidad digital de otra persona a partir de la
informacién que sobre ella publican.

Reconocer que la identidad digital forma parte de la
vida cotidiana y de la identidad de las personas.

Reconocer que es posible falsificar y/o robar la
identidad digital y a partir de ello se pueden generar
situaciones de vulneracion de derechos (por ejemplo,
situaciones de grooming).

Reconocer que la convivencia en entornos digitales
(y no digitales) requiere del respeto de las personas,
sin discriminar, danar ni perjudicar a otros a través
de la publicacién de informacién en internet (por
ejemplo, no ejercer violencia digital a través de la
divulgacion de contenidos de indole sexual sin
consentimiento).
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Reconocer al ciberbullying como una situacion de
violencia digital entre pares, a través de la utilizacion
de medios de comunicacién digitales para acosar u
hostigar de forma sistematica y sostenida en el tiempo
a una persona, mediante ataques personales,
amenazas, divulgacion de informacién confidencial y/o
falsa, entre otras estrategias.

Reconocer las particularidades del entorno digital (el
anonimato, la ausencia fisica que permite no ver el
dafo causado, el gran alcance de la informacién
publicada, la diversidad de formatos y plataformas, la
dificultad de eliminar un contenido, la asincronicidad,
entre otras) que alimentan la violencia, y no minimizar
su impacto, ya que lo que ocurre en internet es parte de
la vida de las personas.

Conocer estrategias para detener el ciberbullying,
asumir la responsabilidad individual de no circular ni
reforzar acciones de hostigamiento y conocer formas
de denunciar la violencia tanto en plataformas digitales
como recurriendo a un adulto de confianza.

Contenidos — A1.2. Informacion publica y privada compartida en internet &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo
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Reflexionar con la guia del/la docente sobre las
imagenes y la informacion que se comparten y usan.

Construir habitos para cuidarse y cuidar a otros/as
cuando compartimos o nos comparten imagenes o
informacién.

Vincular las distinciones entre lo publico y lo privado, el
resguardo de la identidad y de la intimidad para
incorporarlas al ambito de internet.

Inicial

Contenidos — A1.3. Huella digital &

Nivel Inicial y Primario - Area Ciudadania y Computacién

Reconocer que la informacion o los datos que
pueden compartir en aplicaciones o juegos en linea
tiene que estar vinculada con el objetivo del juego o
aplicacion qué estan utilizando.

Alertar a personas adultas de confianza ante intentos
de pedido de informacién, datos o imagenes por parte
de otro usuario/a que no se vinculen con el objetivo de
la aplicacién o el videojuego que estan usando.

Reconocer ambitos digitales publicos y privados
para decidir con ayuda qué datos y con quién es
seguro compartir informacion.

Reconocer la necesidad de cuidar la propia privacidad
y respetar la privacidad de otras personas (por
ejemplo, pedir permiso a la hora de publicar imagenes
o videos de otras personas en redes sociales o grupos
de mensajeria) empleando estrategias para la
proteccion de la informacion privada y la identidad
digital.

Alcances |

Primaria, primer ciclo

<Program.AR/>

Conceptualizar qué son los datos personales
(informacién de cualquier tipo asociada a la identidad
de una persona: nombre completo, documento, datos
de localizacion, teléfono, la imagen personal, etc.?).

Comprender que los datos personales son privados,
por qué es importante cuidarlos y saber que debe
mediar el consentimiento de la persona a la que
pertenecen para que otras personas U organizaciones
los utilicen.

Primaria, segundo ciclo
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- - Reconocer que al navegar en internet se deja un rastro
de informacion, compuesto tanto por informacion que
generamos de manera voluntaria (poner “me gusta”,
escribir un comentario a una publicacion, etc.) como
por el registro automatico y de manera continua de
nuestras acciones en internet (clics, sitios visitados,
busquedas, tiempo de permanencia, ubicacion
geografica, etc.).

Contenidos — A1.4. Vulneracion de derechos y delitos informaticos. Grooming &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

- - Apropiarse del derecho a elegir quién puede ver el
cuerpo propio o las imagenes donde aparezca en
entornos virtuales y saber que ninguna persona puede
exigir ni presionar a otra a que muestre su cuerpo ni
causarle incomodidad, y que estas situaciones,
emprendidas por un adulto, se conocen como
grooming y constituyen un delito de abuso a la
integridad sexual.

Reconocer que una persona que se conecta con
nosotros a través de internet puede tener un perfil falso
y simular ser otra persona o tener nuestra misma edad,
para emprender una situaciéon de grooming.

Comprender la importancia de recurrir a una persona
adulta de confianza ante los primeros indicios de
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situaciones de grooming u otra situacion de violencia
digital o delito informatico.
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Nivel Inicial y Primario - Area Ciudadania y Computacion

Eje — A2. Estrategias para un uso seguro de internet &

Inicial

Saberes |

El reconocimiento de las claves y usuarios como herramientas para preservar la privacidad de las personas en
internet y de la existencia de enlaces falsos o enganosos en internet.

<Program.AR/>

Primaria, segundo ciclo

La adopcién de medidas de seguridad para el uso de
tecnologias digitales, atendiendo a criterios de
seguridad de la informacion, privacidad y cuestiones
éticas vinculadas a la informacion.

Contenidos — A2.1. Estrategias para la proteccion de la informacion privada y la identidad digital: claves seguras,

permisos y sitios seguros <§’

Inicial

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Reconocer la existencia de claves para el uso de
diferentes aplicaciones o servicios.

Identificar en qué aplicaciones, juegos o dispositivos
utilizan usuarios y/o contrasefias y que estos permiten
resguardar informacién que consideramos privada.

Reconocer la necesidad de hacer un uso seguro de la
tecnologia para resguardar su identidad digital de
posibles robos, alteraciones o situaciones de violencia.

Reconocer que las imagenes, videos, noticias,
comentarios, gustos que se publican de forma activa
en internet pueden tener distintos grados de
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visibilidad y las personas pueden decidir, en cierta
medida, esos grados de visibilidad.

Comprender la nocion de claves de acceso
(contrasefias), la importancia de que estas sigan
criterios de seguridad como forma de resguardar la
identidad digital y evitar las consecuencias no
deseadas (en particular, que cualquier persona que
conozca la clave de acceso a una identidad digital
pueda apropiarse de ella).

Conocer algunos criterios de eleccion de claves que
resulten seguras (no palabras del diccionario, no
secuencias de letras consecutivas, etc.) y las maneras
de utilizarlas para no alterar esa seguridad (como no
compartirlas con nadie, no anotarlas en lugares obvios
o facilmente ubicables por cualquiera, no usar la misma
clave para diferentes sitios, etc.).

Reconocer cuando un sitio utiliza un protocolo seguro
(HTTPS) para proteger la informacion que intercambia
con el usuario.
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Contenidos — A2.2. Estrategias para la proteccion contra software malicioso, rastreadores, sitios falsos y

phishing. (9)

Inicial

Reconocer situaciones en las que el contenido al que se
accede (juegos, videos, imagenes, audios) no se corresponde
con lo ofrecido por el vinculo de acceso. Por ejemplo, al
acceder a una imagen de un video de dibujos animados para
ninos y ninas se accede a un sitio falso con contenidos
violentos o pornografia.

Reconocer a los/as adultos/as de confianza para pedir ayuda
en caso de haber accedido a contenidos violentos, pornografia
u otros contenidos inapropiados para la edad. *°

Alcances |

Reconocer que los juegos, las aplicaciones, los
sitios o las busquedas en internet pueden contener
enlaces falsos o engafosos con la intencién de
generar descargas de archivos o ingresar a
publicidades y sitios no solicitados.

Primaria, segundo ciclo

Reconocer la existencia de sitios falsos tomando
como indicio el nombre de la direccion web,
formas de redaccion del contenido y aspecto de
las imagenes y certificaciones validadas (SSL).

Reconocer aplicaciones de celular confiables
tomando como indicio los permisos que solicita,
las reseflas de otros usuarios, la cantidad de
descargas que tiene y el autor.

Atender a que las descargas de programas o
aplicaciones de internet contengan solo lo
necesario antes de ejecutar una instalacion.

% Como docentes, disponemos de herramientas para prevenir el acceso a contenidos inapropiados para la edad (desactivar el autoplay en las plataformas de videos, utilizar versiones kids si estan disponibles).
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Eje — A3. Computacioén y sociedad &

Inicial

Saberes |

El reconocimiento de que los dispositivos computacionales inciden de forma distinta en la vida de las personas y

en el ambiente.

<Program.AR/>

Primaria, segundo ciclo

La construccion de una mirada no neutral sobre los
artefactos y los dispositivos computacionales, su
desarrollo y su distribucion, asi como la identificacion
de las consecuencias sociales y ambientales.

Contenidos — A3.1. Desarrollos computacionales: evolucion, oportunidades y brechas, intereses y necesidades.

Su influencia en la vida y los derechos de las personas. Soberania tecnoldgica. <§’

Inicial

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Reconocer a las computadoras como elementos
artificiales y el rol de las personas en su creaciéon y
distribucion.

Reconocer en el entorno cotidiano que hay
dispositivos  computacionales 'y programas o
aplicaciones que cambian las actividades cotidianas de
las personas.

Reconocer que los dispositivos computacionales
(como consolas de videojuegos o celulares) no
existieron siempre ni fueron siempre iguales y cémo
han cambiado la forma de resolver diferentes
problemas.

Reconocer situaciones en las que el desarrollo de un
artefacto computacional genera nuevos problemas
(por ejemplo, limitaciones de accesibilidad para

Identificar problemas resueltos computacionalmente
en situaciones cotidianas.

Reconocer desde una perspectiva historiografica la
forma en que han evolucionado los artefactos y los
dispositivos computacionales de interés y uso diario
(cambios en la interaccion, el problema que resuelven y
la forma de resolverlo).
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personas con discapacidad o personas adultas
mayores).

<Program.AR/>

Reconocer que el uso de dispositivos y artefactos
computacionales impacta en forma positiva o
negativa en la salud de las personas, en los modos de
comunicarse, entretenerse o relacionarse, en la
reproduccion de estereotipos (por ejemplo, los juegos
destinados a nifios y los destinados a nifias) y brechas
de género.

Contenidos — A3.2. Sesgos, prejuicios y estereotipos. Filtros en el acceso a la informacion en internet. <§>

Inicial

Reconocer con la guia del/la docente los estereotipos
de género que se reproducen en los juegos y paginas
de internet que al establecer como destinatario
excluyente a nifios o nifias influye en la eleccién del
juego o aplicacion, reproduciendo roles de género y
limitando la posibilidad de jugar y explorar
libremente los entornos digitales.

Alcances |

Reconocer los indicios que transmiten roles vy
estereotipos de género y de cuerpos (por ejemplo,
colores, objetos, formas de juego, imagenes) que
promueven la eleccion de ciertos juegos y aplicaciones
por sobre otros, limitando la posibilidad de elegir
libremente como explorar y descubrir los entornos
digitales.

Relacionar estereotipos de la vida cotidiana®' que se
reproducen también en los entornos digitales.

Primaria, segundo ciclo

Reconocer que los artefactos computacionales no son
objetivos, sino que reflejan la mirada de las personas
y las organizaciones que los desarrollan e
implementan.

Reconocer la existencia de un recorte en la
informaciéon a la que accedemos en internet (por
ejemplo, en resultados de busquedas, en las
publicaciones que se ven en redes sociales, en las
recomendaciones de plataformas, etc.).

%" Se apunta a iniciar la comprensién de un recorrido sistémico en el cual los estereotipos de género y corporalidades se construyen y transmiten en muchos aspectos de la vida cotidiana (la division de tareas en
el hogar, los regalos que reciben, las habilidades esperadas). El espacio digital se constituye en un entorno mas donde estos estereotipos se ponen en juego.
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Contenidos — A3.3. El problema del poder, el control y la vigilancia en las redes. Neutralidad de la red. (Q

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

Contenidos — A3.4. Desinformacion a través de internet. <§>

Alcances |
Inicial Primaria, segundo ciclo
Tomar conciencia con la guia del/la docente de que no Tomar conciencia de que no toda la informacién Reconocer la facilidad con la que las personas
toda las imagenes, videos o audios que ven o (textos, imagenes, videos, audios) que ven, leen o comparten y multiplican la informacion que circula
escuchan en internet son verdaderos. escuchan en internet es verdadera. en internet.

Reconocer que hay informacion que circula mas que
otra y que por lo general la informacion falsa o
enganosa tiene un alto nivel de circulacion.

Reconocer la responsabilidad individual en Ia
circulacion de la informacién.
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Contenidos — A3.5. Modelos de produccion y distribucién de hardware y software. &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

-— -— Reconocer que existen diferentes modos de producir
software y hardware: produccion abierta y colaborativa,
produccidn cerrada.

Reconocer que existen diferentes modos de distribuir
el software y el hardware: licencias libres y licencias
privativas, sus ventajas y desventajas en términos de
nivel de dependencia y posibilidad de analisis y
apropiacion para modificar y crear artefactos
computacionales.

Reconocer cudles de los artefactos o dispositivos
computacionales que utilizamos a diario estan basados
en software y hardware libre, ya sea que hayan sido
producidos de forma cerrada y con licencias privativas
o de forma abierta y con licencia libre (por ejemplo,
sistemas operativos comerciales basados en software
libre).
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Contenidos — A3.6. Propiedad de los datos. Regulacion, términos y condiciones. &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

-— -— Reconocer que el control del usuario sobre los datos
que sube o comparte en una plataforma de internet
estd mediado por las empresas duefias de los
servicios que almacenan los datos (por ejemplo,
cuando el usuario solicita borrar datos, es la empresa la
que tiene el control de los datos fisicos y decide si los
borra o no, mas alla de que el usuario los vea como
borrados).

Contenidos — A3.7. Computacion y ambiente: obsolescencia programada y derecho a reparar, extractivismo,
demanda energética e impacto ambiental. <§>

Alcances |
Inicial Primaria, segundo ciclo
Tomar conciencia de que los diferentes dispositivos Reconocer que los dispositivos computacionales son Reconocer el impacto ambiental asociado a la
computacionales que se utilizan necesitan energia fabricados utilizando materiales cuya obtencion tiene produccion y descarte de dispositivos
(electricidad, baterias, etc.) para funcionar. un impacto ambiental (minerales escasos, plasticos no computacionales (la basura tecnoldgica, extractivismo y
reciclables). etc.).
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Conocer que el uso de los dispositivos Generar habitos de cuidado de los dispositivos Reconocer que los dispositivos computacionales
computacionales y el uso de energia eléctrica tiene computacionales como modo de extender su vida Util y (celulares, computadoras, televisores inteligentes, etc.)
impacto en el medio ambiente. reducir el impacto ambiental. se cambian en periodos de tiempo relativamente cortos

por motivos de disefio por parte de los fabricantes
(obsolescencia programada®).

Reconocer el impacto ambiental de la demanda de
infraestructura fisica y energética de los servicios de
internet (como redes sociales, buscadores, servicios de
mensajeria, videojuegos en linea, etc.).

%2 |a obsolescencia programada es la vida Gtil que le da una fabrica o empresa a un producto. Cuando pasa este periodo el producto se vuelve inservible. La mayoria de los productos estén “programados para
morir”. Muchas veces cuando estos dispositivos dejan de funcionar es mas econdémico comprar uno nuevo que reparar el que ya tenemos (ya sea por el costo de los repuestos o porque ya salié un modelo mas
actualizado). La obsolescencia programada se cred para que el consumidor se viera obligado a adquirir un producto nuevo igual o similar y cubrlr esa neceS|dad Esto |nf|uye mucho en el desarrollo de la
economia, ya que asegura una gran demanda, donde las empresas tienen mas beneficios y una continua oferta. (
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Area — B. Programacién &

Eje — B1. Soluciones a problemas computacionales &

Saberes |
Inicial Primaria, primer ciclo Primaria, segundo ciclo

La resolucion de problemas computacionales La resolucion de problemas computacionales La resolucion de problemas computacionales a
mediante la creacion de programas con bloques mediante la creacion de programas con bloques, través del diseino de estrategias que permitan
iconicos, identificando elementos repetitivos en el identificando elementos repetitivos en el problema y estructurar y construir programas, identificando
problema y utilizando las herramientas especificas de diferenciando caracteristicas que se mantienen fijas de elementos repetitivos y regularidades en el problema,
lenguajes de programacion (secuencia, repeticion y las que varian, en vinculacién con las herramientas expresando acciones mediante division en subtareas y
comandos primitivos). especificas de lenguajes de programacion (secuencia, expresando estas como procedimientos con

repeticion, comandos primitivos, alternativa denominaciones adecuadas, siempre en vinculacién

condicional y eventos). con las herramientas especificas de lenguajes de

programacion.

La comprensién de que el programa producido es una
forma de comunicar la solucién propuesta a personas
y maquinas.
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<Program.AR/>

Contenidos — B1.1. Diseno de programas: estrategias de solucién, modularidad y legibilidad. &

Inicial

Reconocer si el programa resuelve el objetivo del
problema planteado.

Entender a los programas como una secuencia de
comandos®.

Reconocer que dos programas compuestos por
distintas secuencias de comandos pueden alcanzar
un mismo objetivo.

Reconocer los errores en un programa y proponer
cambios o nuevos programas para resolver el problema.

Identificar patrones en el contexto o escenario de un
desafio de programacion para utilizar repeticion en vez
de secuencias repetidas de comandos primitivos.

Alcances |

Reconocer qué caracteristicas de un problema se
mantienen fijas y cudles varian y por lo tanto requieren
el uso de la alternativa condicional para expresar
diferentes comportamientos para la solucion del
problema®.

Reconocer si el programa resuelve el objetivo del
problema planteado, teniendo en cuenta sus
variaciones.

Reconocer que pueden existir diferentes programas
que resuelvan un mismo problema.

Identificar regularidades en un programa y expresarlas
a través de repeticiones.

Reconocer en la descripcidon de un problema, las
relaciones entre las acciones del usuario y el
comportamiento esperado del programa, y expresarlas
a través de eventos.

Primaria, segundo ciclo

Identificar, diferenciar y comprender situaciones
problematicas donde haya intervenido una solucién
computacional o parte de ella y, en particular,
sistemas que incluyan componentes de software para
computo.

Elaborar, a partir de un problema enunciado claramente
y con limites precisos, una estrategia de solucién que
pueda ser implementada con las herramientas
provistas por el lenguaje de programacion.

Identificar caracteristicas relevantes, comportamientos
repetidos y caracteristicas fijas y variables de una
situacion problematica claramente enunciada y con
limites precisos para elaborar una estrategia de
soluciéon a partir de descomponerla en términos de
subproblemas(técnica de divisidén en subproblemas).

Utilizar la técnica de division de un problema en
subproblemas tanto para pensar y disefar estrategias
de solucién a problemas como para programar
mediante el uso de procedimientos® asignandoles

% Para conocer los motivos por lo que se decide utilizar la nocién de secuencia de comandos en lugar de algoritmos, véase la aparicién del término Algoritmo en el glosario al final de este documento.
34 por ejemplo: en un desafio, la posicion del objetivo es fija mientras que la aparicion de un obstaculo varia y requiere que la solucién prevea recorridos diferentes
% Ver el eje B3. Lenguajes de programacion.
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una denominacion representativa en términos del
dominio del problema®.

Reflexionar sobre el hecho de que un programa es una
manera de comunicar soluciones a problemas
computacionales entre personas que programan, y
que, al mismo tiempo, debe servir para hacer funcionar
a una maquina que solucione el problema al ejecutar el
codigo.

Reconocer la necesidad de conservar, acceder y
modificar informacion (por ejemplo, el puntaje actual
€n un juego).

Reconocer la existencia de soluciones previas que
pueden ser utilizadas como subtareas en una
solucion  propia  sin  conocer cémo  estan
implementadas.

Identificar regularidades en wun programa vy
expresarlas a través de las herramientas adecuadas del
lenguaje (por ejemplo, repeticiones y procedimientos).

Construir la nocion de un programa correcto,
teniendo en cuenta si los resultados obtenidos al
ejecutarlo son los esperados con respecto al problema.

% El dominio de un problema son los elementos que integran el problema y las relaciones que existen entre ellos en el nivel del problema. Por ejemplo, si se esta programando una aplicacién bancaria, el dominio
habla de “cuentas bancarias”, de “depositar en una cuenta”, de “extraer de una cuenta”, de “saldo de una cuenta”, etc. Luego, segun como se elige representar las cuentas, las operaciones se implementan en
términos de la representacion. Entonces, si para una cuenta se elige guardar dos datos (tipo y numero), la operacion de depositar va a incrementar el nimero, la de extraer verificara si el nUmero es mayor que
cero en una caja de ahorros, o mayor que cierto “descubierto” en una cuenta corriente, y restara, etc.
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Contenidos — B1.2. Algoritmos y estructura de datos: problemas clasicos, complejidad y recursion. <§’

Alcances |

Contenidos — B1.3. Teoria de la computacion: factibilidad y computabilidad. &

Alcances |
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Eje — B2. Representacion de informacion en la resolucion de problemas computacionales &

Saberes |

Inicial Primaria, segundo ciclo

- - El reconocimiento de la representacion de
informacion en diferentes situaciones y contextos
para utilizar herramientas de lenguajes de
programacion que representen informacién (como
sensores”).

Contenidos — B2.1. Nociones de representacion de informacion. &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

-— Identificar situaciones en las que se representan
entidades mediante datos® .

57 Ver el eje B3 de Lenguajes de programacion.
% Por ejemplo, utilizar un nimero 1 para representar una manzana y un nimero 2 para representar una banana, u otras representaciones sencillas, tales como representar puntos
cardinales con numeros, estados del mar con banderas de colores, colores en los semaforos, etc.

64/148



Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Programacion <Program.AR />

Reconocer que la representacion de una entidad es
arbitraria y la definen las personas en un contexto®.

Reconocer las herramientas de lenguajes de
programacion que permiten expresar informacion
(sensores y expresiones literales?®) y utilizarlas en
operaciones sencillas (deteccién de condiciones
simples, operaciones aritméticas simples).

Contenidos — B2.2. Representaciones estandarizadas (imagenes, sonido, texto y numeros). &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

-- -- Conocer la forma en que se representan videos,
imagenes y textos en los artefactos
computacionales®'.

%9 Por ejemplo, los antiguos romanos representaban los nimeros de una forma y nosotros de otra.
40 Ver el eje B3. Lenguajes de programacion.

“IPor ejemplo, un video representado como una secuencia de imagenes, una imagen como una cuadricula de pixeles y que cada pixel se representa con tres nimeros, un texto
representado como secuencia de caracteres, y cada caracter representado como un numero.
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Contenidos — B2.3. Modelado: representacion con datos estructurados. <§>

Inicial

Alcances |

<Program.AR/>

Primaria, segundo ciclo

Eje — B3. Lenguajes de programacion &

Inicial

La comprensién de conceptos generales de
lenguajes de programacion y la construccion de
programas utilizando las herramientas*® propuestas
para este ciclo (comandos primitivos, secuencia,
repeticién simple).

Saberes |

La comprensién de conceptos generales de
lenguajes de programacion y la construccion de
programas sumando las herramientas propuestas para
este ciclo (alternativa condicional, eventos).

42 Ver el contenido B3.3 Herramientas de lenguajes de programacién por definiciones de todas estas herramientas.

Primaria, segundo ciclo

La comprensién de conceptos generales de
lenguajes de programacion y la construccion de
programas sumando las herramientas propuestas para
este ciclo (procedimientos, variables, listas y
expresiones con sus tipos).
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Contenidos — B3.1. La sintaxis como un aspecto de los lenguajes de programacion en bloques y texto. é’

Inicial

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Identificar la necesidad de contar con un lenguaje de
programacion, en este nivel serd iconico, para crear
programas que la computadora pueda ejecutar.

Reconocer que el lenguaje de programacion define
diferentes reglas que nos permiten crear programas
que pueden ejecutar las computadoras.

Reconocer que existen reglas para la combinacién de
bloques que determinan cudles son las combinaciones
validas.

Contenidos — B3.2. La semantica como el significado de los programas y sus partes en términos del problema que

resuelve. &

Inicial

Asociar en un programa de lenguaje iconico cada uno
de los blogques con su efecto en la ejecucion.

Alcances |

Reconocer que los comandos describen acciones.

Reconocer a las condiciones como preguntas que se
pueden responder por si 0 por no, y que impactan en el
comportamiento del programa.

Anticipar, sin necesidad de ejecutar, qué
modificaciones del escenario produce (qué hace) una

43 Por ejemplo, el contraste entre “ir a la puerta” y la secuencia “mover 4 pasos a la derecha, y luego mover 3 pasos adelante”.

Primaria, segundo ciclo

Construir el significado de un procedimiento como
modificacion que se produce en el escenario al
ejecutarlo, distinguiéndolo de la secuencia de pasos
involucrados en tal modificacion.*

Comprender que la definicion de un procedimiento
incorpora un nuevo comando al lenguaje.
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secuencia de comandos en un entorno de ensefianza
para la programacion .

Contenidos — B3.3. Herramientas de lenguaje de programacion. &

Inicial

Alcances |

<Program.AR/>

Reconocer la diferencia entre comandos vy
expresiones, en tanto descripciones de acciones y
datos, respectivamente.

Anticipar, sin necesidad de ejecutarlo, qué
modificaciones del escenario produce (qué hace) un
programa en un entorno de ensefanza para la
programacion.

Primaria, segundo ciclo

Crear programas en entornos de ensefianza de
programacion por bloques iconicos que combinen
comandos para resolver problemas: utilizar
comandos primitivos, secuencias y repeticiéon
simple en la construccién de un programa.

Crear programas en entornos de enseflanza de
programacion por bloques que combinen comandos,
expresiones y eventos para resolver problemas:

e Utilizar comandos primitivos, secuencias,
alternativas condicionales y repeticiones
simples en la construccion de programas.

4 Una expresion es una herramienta de un lenguaje de programacién que permite describir informacion.
4 Un evento en un lenguaje de programacion es un mecanismo para disparar la ejecucion de cierta parte del programa basandose en la ocurrencia de cierta situacion en el entorno de trabajo. Ejemplos de
situaciones que disparan un evento son el clic de un mouse, el apretar una tecla, girar el celular, el paso del tiempo , etc.
6 Una alternativa condicional es una forma de combinar comandos o expresiones en un lenguaje de programacién que permite elegir entre dos comandos o expresiones cuél se ejecuta segln corresponda,
basandose en una condicién. Por ejemplo, basandose en lo informado por un sensor que indique si hay un obstaculo delante, se podra pautar la ejecucién de ir hacia adelante o rodear el obstaculo.

47 Una repeticion es una forma de combinar comandos en un lenguaje de programacién que permite ejecutar la misma secuencia de comandos mas de una vez. Existen formas de repeticién simple, basadas en
una cantidad fija de repeticiones, o condicional, basadas en una condicién que debe cumplirse para terminar de repetir.

Crear programas en entornos de enseflanza de
programacion por bloques que combinen comandos,
expresiones* y eventos* para resolver problemas:

e Utilizar comandos primitivos, secuencias,
alternativas condicionales*, repeticiones
simples”’” y procedimientos en la
construccién de programas.
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Nivel Inicial y Primario - Area Programacion

Utilizar expresiones sin operadores para
construir condiciones que no necesiten de
comparaciones (por ejemplo, el bloque
provisto por el entorno que detecta si un
personaje esta tocando el borde).

Utilizar eventos de interaccion con el
usuario (por ejemplo, para responder al uso
de teclas o del mouse) para definir programas
interactivos.

kmALaCiudad también es una expresién numérica, pero no literal, porque no se sabe su valor hasta no estar ejecutandose el programa.
“ El tipo cadena de caracteres (en inglés, string) es un tipo de datos que representa secuencias de letras, y que se pueden utilizar para representar palabras, oraciones o secuencias arbitrarias de caracteres sin

restricciones.

<Program.AR/>

e Utilizar expresiones literales®® (nimeros vy
cadenas de caracteres® o strings), sensores,
listas y operadores simples® en la
construccion de programas.

e Utilizar eventos de interaccion con el usuario
(por ejemplo, para responder al uso de teclas
o del mouse) para definir programas
interactivos.

Identificar las herramientas de lenguajes de
programacion aprendidas en los diferentes entornos
con los que trabajan, reconociendo que estas son
independientes del lenguaje especifico utilizado o del
“estado del arte” de la tecnologia.

Definir y utilizar procedimientos sin parametros® para
plasmar estrategias de solucién en el programa
expresando subtareas.

Utilizar expresiones y comandos de variables para
conservar, acceder y modificar informacion (por
ejemplo, el puntaje actual de un juego) durante la
ejecucion de un programa implementados de alguna
manera (por ejemplo, con datos en el entorno y
expresiones primitivas para acceder y comandos
primitivos para modificar).

Utilizar expresiones y comandos de listas para
agregar, acceder y eliminar elementos de un conjunto.

Reconocer que los datos involucrados en un programa
pueden ser de distinto tipo (por ejemplo, numeros,
letras, colores, cadenas de caracteres, etc.) y que el

%0 Un operador es una expresion que describe la transformacion de uno o méas datos dados como argumentos en una informacion resultado. Los operadores simples son operadores basicos, como la suma, la

multiplicacién, la negacién, etc.

51 Un procedimiento es una herramienta de lenguajes de programacion que permite definir un nuevo comando en el lenguaje.
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tipo de dato esta relacionado con cémo se puede
operar con ellos (por ejemplo, los nUmeros se pueden
sumar, las palabras se pueden concatenar).

Considerar los tipos de datos involucrados en los
argumentos de un comando para interpretar vy
solucionar errores de ejecucion.

Reconocer la importancia de construir programas que
sean legibles (es decir, facilmente entendibles por las
personas) y utilizar las herramientas brindadas por el
lenguaje de programaciéon para conseguirlo (en
particular, uso de procedimientos para la division en
subtareas y denominacién representativa de los
identificadores).

Contenidos — B3.4. Ejecucion secuencial y paralela de programas. <§’

Alcances |
Inicial Primaria, segundo ciclo
Comprender que al ejecutar el programa se llevan a Comprender que ejecutar un programa secuencial Reconocer que existen modelos de ejecucion
cabo las acciones indicadas por los bloques en el consiste en que el dispositivo o el artefacto secuencial, interactiva y de varios procesos
orden definido en el programa. computacional realice paso a paso las instrucciones secuenciales que se ejecutan en forma simultanea.

especificadas en el programa.
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Contenidos — B3.5. Compilacion e interpretacion: intermediaciéon entre el codigo fuente y la ejecucion. &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

-— -— Reconocer la interpretacion de un programa como
proceso en el cual un programa (el intérprete) toma
cada una de las instrucciones y las lleva a cabo
efectivamente.

Reconocer los entornos de programacion por bloques

como programas que interpretan los programas
creados por las y los usuarios de dicho entorno.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica <Program.AR/>

Area — C. Infraestructura tecnolégica &

Eje — C1. Organizacion y arquitectura de computadoras &

Saberes |
Inicial Primaria, segundo ciclo
El reconocimiento de las computadoras como maquinas programables que reciben, procesan y generan La conceptualizacion de las computadoras como
informacién a partir de programas que se ejecutan sobre componentes de hardware como el procesador, la maquinas programables organizadas como sistemas en
memoria y los dispositivos de entrada y salida. los cuales interactian componentes fisicos

(hardware) y programas (software) para lograr el
funcionamiento esperado.

La identificacion de las funciones del procesador, la
memoria RAM y los dispositivos de entrada y salida
para comprender que todo sistema con este tipo de
componentes es una forma de computadora, mas alla
de su forma fisica.
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Fundacién

ADOSKY

Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica

<Program.AR/>

Contenidos — C1.1. La computadora como un sistema integrado por hardware y software. &

Inicial

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Reconocer la existencia de programas o
aplicaciones de wusuario en el uso de una
computadora.

Identificar que las computadoras pueden tener
aspectos muy variados.

Identificar junto con la guia del docente
funcionalidades comunes con las que cuentan
diferentes aplicaciones o programas que utilizan
(simbolos, iconos, menu para acceder o guardar
archivos, etc).

Comprender que los programas o aplicaciones con
los que cuentan las computadoras (software) requieren
de componentes fisicos (hardware) para funcionar.

Reconocer que existen diferentes aplicaciones o
programas que pueden tener el mismo objetivo o
funcionalidad.

Reconocer que una computadora es un sistema en el
cual interactuan diferentes componentes de hardware
y software que se comunican entre si para que
funcione de la forma esperada.

Reconocer que tanto el hardware como el software son
imprescindibles para el funcionamiento de una
computadora.

Contenidos — C1.2. Modelo de maquina programable: arquitectura von Neumann. &

Inicial

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Identificar que el comportamiento de una
computadora es el resultado de ejecutar programas
(por ejemplo, cuando programan un robot).

Identificar que una computadora es una maquina
programable que ejecuta los programas creados por
personas.

Reconocer que las computadoras no solo se
encuentran en las computadoras de escritorio o
portatiles, sino también en dispositivos que forman
parte de la vida contemporanea (por ejemplo, en
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Fundacién

ADOSKY

Contenidos — C1.3. Componentes de hardware. @

Inicial

Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica

Reconocer que una computadora recibe, procesa y
genera informacion.

&

Alcances |

<Program.AR/>

teléfonos celulares, televisores, automoviles, lector de
tarjeta de transporte, cajero automatico, etc.).

Comprender que una computadora es una maquina
programable que recibe informacién, la procesa
(realiza operaciones, comparaciones o modificaciones)
o la almacena y genera nueva informacién (una
accion, una imagen, un texto) sobre la base de un
programa.

Integrar las funciones de los componentes de
hardware y software y la nocion de la computadora
como sistema con el modelo de maquina
programable.

Primaria, segundo ciclo

Reconocer dispositivos de entrada y salida (camara,
parlantes, grabadora, teclado, etc.) en situaciones de
uso de computadoras.

Reconocer que el procesador y la memoria son
componentes que estan presentes en todas las
computadoras y son necesarios para ejecutar los
programas.

Conocer la funcion de los componentes
fundamentales de una computadora: procesador,
memoria RAM, dispositivos de almacenamiento y
dispositivos de entrada y salida.

Comprender que todos los datos digitales que
conservamos estan almacenados en algun dispositivo
de almacenamiento (siempre existe un soporte fisico,
ya sea local o remoto).

Conocer la existencia de diferentes unidades de
medida para  describir la  capacidad de
almacenamiento (KB, MB, GB).
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica <Program.AR/ >

Contenidos — C1.4. Ejecucion a bajo nivel: lenguaje de maquina, representacion binaria e impulsos eléctricos. <§’

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

Eje — C2. Sistemas Operativos &

Saberes |

Inicial Primaria, segundo ciclo

El reconocimiento de la necesidad de un sistema operativo para poder instalar, abrir y cerrar otros programas o El reconocimiento del sistema operativo como el
aplicaciones. programa central presente en los dispositivos

computacionales, encargado de organizar el
La vinculacién entre sus producciones digitales, los archivos que las guardan y los dispositivos en los que se funcionamiento y la interaccion entre hardware y software.
almacenan.

El reconocimiento de los archivos como la unidad de
almacenamiento de informacién y los directorios como
una forma eficaz de organizarlos.
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Fundacién

ADOSKY

Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica

<Program.AR/>

Contenidos — C2.1. El sistema operativo como administrador de recursos e interfaz para el hardware. &

Inicial

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Reconocer que cuando una computadora se inicia, hay
un programa especial (sistema operativo) que se
ejecuta, y nos permite usar otros programas y
aplicaciones.

Reconocer que en las computadoras hay una pieza
clave del sistema que es un programa (el sistema
operativo) que necesitamos para instalar, abrir y
cerrar otros programas o aplicaciones.

Reconocer que los dispositivos computacionales que
permiten usar varias aplicaciones (notebook, celular,
PC, smart TV) tienen un sistema operativo (SO).

Reconocer al SO como un programa central que
organiza los componentes de hardware y software y al
que recurren los programas para interactuar con el
hardware.

Conocer que existen diferentes sistemas operativos
(Unix, Windows, Android OS, I0S, etc.).

Reconocer que los programas que utilizamos
habitualmente estan construidos para un sistema
operativo en particular, y por ello es necesario atender
con qué sistema operativo son compatibles los
programas que queremos usar.

Reconocer que para que el sistema operativo pueda
controlar los componentes de hardware existe un
software llamado controlador (driver en inglés) que se
debe instalar para cada dispositivo y debe ser
compatible con el sistema operativo.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica <Program.AR/ >

Contenidos — C2.2. Abstracciones del sistema Operativo: archivos y sistemas de archivos, procesos, virtualizacion,
<Y

usuarios. @
Alcances |
Inicial Primaria, segundo ciclo
Reconocer que sus creaciones digitales pueden ser Asociar que al guardar nuestras producciones Reconocer que toda la informacion que conserva un
guardadas en las computadoras que utilizan para digitales, creamos un archivo que se almacena en un dispositivo computacional se guarda en un archivo y
ser recuperadas. dispositivo de almacenamiento. todos los archivos se organizan en directorios y esto esta

reflejado en la ruta del archivo.

Reconocer que para poder explorar, recuperar, modificar y
eliminar informacién de un dispositivo computacional es
importante organizar de forma eficaz los directorios y
utilizar nombres para los archivos y directorios que se
relacionen con el contenido o la informacion que
almacenan.

Reconocer que los archivos cuentan con propiedades:
nombre, tipo, tamafo, autor, permisos (escritura, lectura,
ejecucion), fechas de creacion y modificacion.

Reconocer que la extension de archivo es parte del
nombre, que nos permite declarar el tipo del archivo, y que
es informacién que el sistema operativo puede utilizar para
elegir un programa para abrirlo.

Reconocer que el SO brinda herramientas al usuario
administrador para generar otros usuarios con diferentes
permisos y limitaciones de acceso a archivos y
programas.
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Fundacién

ADOSKY

Eje — C3. Redes e internet &

Inicial

Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica

Saberes |

El reconocimiento de internet como una red de computadoras que intercambian informacion entre si, algunos de
sus componentes fisicos fundamentales y una aproximacion al funcionamiento de las aplicaciones en linea.

<Program.AR/>

Primaria, segundo ciclo

La comprensiéon de internet como una red de
computadoras que intercambian informacion entre si,
sus componentes fisicos fundamentales, su
organizacion y el recorrido de la informacion, para
reconocer la necesidad de mecanismos de seguridad
para un intercambio seguro y de un servidor que
permita a las aplicaciones de internet acceder,
almacenar y procesar la informacion.

Contenidos — C3.1. Estructura y funcionamiento de redes de computadoras. Internet como una red. tf’

Inicial

Comprender a internet como el canal a través del cual
las computadoras se comunican entre si.

Reconocer que el wifi es la forma en la que
conectamos de forma inalambrica una computadora a
internet.

Alcances |

Reconocer que internet es una red global de
computadoras que permite a las personas conectarse
con otras en todo el mundo a través de muchas
computadoras que funcionan como puntos de
conexion intermedios.

Identificar algunos dispositivos fisicos necesarios
para conectarnos a internet (por ejemplo, un router wifi).

Primaria, segundo ciclo

Conocer las redes de computadoras como un conjunto
de computadoras interconectadas entre si de manera
que pueden intercambiar informacion entre ellas.

Reconocer distintas redes de computadoras que
forman parte de la vida contemporanea (por ejemplo,
redes domésticas o escolares), algunos de sus
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica <Program.AR/ >

componentes fundamentales (routers y hosts), su
organizacion y el recorrido de la informacion.

Identificar internet como la red de computadoras que
se comunican entre si intercambiando informacién a
escala mundial y con millones de usuarios.

Reconocer los enlaces que forman una red y las
tecnologias mas usuales (Ethernet, wifi, 4g).

Reconocer los enlaces fisicos sobre los que se
construye internet a nivel mundial, como los cables de
enlace submarino, enlaces satelitales, etc.

Reconocer que el envio de informacion a través de una
red requiere del paso por puntos intermedios.

Conocer que al enviar informacién a través de internet,
se traslada por medios fisicos, se fragmenta en
paquetes para su traslado, se recompone al llegar a
destino y que cada paquete puede seguir una ruta
diferente.

Identificar si la imposibilidad de conectarse a internet
corresponde a un problema del servicio o algun
problema de los dispositivos de la red local.

Contenidos — C3.2. Aplicaciones en internet: almacenamiento remoto, www, modelo cliente-servidor y P2P. (9

Alcances |
Inicial Primaria, segundo ciclo
Reconocer que algunos de los programas o Identificar en el funcionamiento de algunas aplicaciones Comprender que las aplicaciones que funcionan en
aplicaciones que usan necesitan que las en linea, la existencia de una computadora conectada internet estan conformadas por diversos programas

computadoras estén conectadas a internet.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica <Program.AR/>

a internet que almacena la informaciéon que que  funcionan en diferentes  computadoras
necesitamos (por ejemplo, un video en linea). intercambiando informacién a través de la red.

Reconocer que el funcionamiento de ciertas
aplicaciones en red (en particular internet) necesitan de
un servidor, es decir, de una computadora que esté
disponible todo el tiempo, para poder acceder,
almacenar y procesar informacion.

Distinguir qué informacién reside en su dispositivo
de coémputo (computadora, celular, consola, etc.) y cual
en servidores o en otros dispositivos.

Reflexionar sobre la metafora de “la nube” y su
concrecion a través de servidores que se encuentran en
grandes centros de datos.

Reconocer que la informacion y los datos que se suben
o comparten en internet (redes sociales, aplicaciones,
videojuegos online, etc.) son almacenados en
servidores controlados por las empresas duenas de
los servicios utilizados.

Reconocer distintas aplicaciones (un navegador, un
cliente de mensajeria, una aplicacion de
videoconferencia, una aplicacion de contenidos
multimedia) que utilizan internet como un canal de
comunicacion.

Reconocer los navegadores, repositorios remotos de
almacenamiento, servicios web, entre otros, como
distintas categorias de las funciones de las aplicaciones
de internet (Firefox, Chrome, Chromium, Opera, Safari
cumplen la funcién de navegacion).

Identificar la web (World Wide Web o simplificado
www) como un sistema particular en el que un
navegador (Firefox, Chromium, etc.) intercambia
informacién a través de internet con un servidor y la
visualiza en formato de paginas web.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Infraestructura tecnoldgica <Program.AR/ >

Contenidos — C3.3. Mecanismos de seguridad en redes: protocolos, criptografia y anonimizacion. <§>

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

-- -— Comprender que el uso de redes expone al usuario a
diferentes ataques o problemas de seguridad porque
la computadora puede ser accesible desde cualquier
otra computadora de la red y la informacion enviada
puede ser interceptada por las computadoras
intermedias.

Conocer la necesidad de la encriptacion como forma
de proveer seguridad en el intercambio de informacion
en redes y reconocer que esta presente en muchas
aplicaciones.

Conocer que a los usuarios de una red se le pueden
asignar diferentes permisos (por ejemplo, solo acceder
a internet y no al resto de los dispositivos de la red).
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Datos e Inteligencia artificial <Program.AR/>

Area — D. Datos e Inteligencia artificial ¢

Eje — D1. Recoleccién y modelado de datos &

Saberes |

Inicial Primaria, segundo ciclo

- -- El reconocimiento y la experiencia de situaciones que
involucran recoleccion de datos en forma manual y
automatizada.

Contenidos — D1.1. Recoleccion de datos activa y pasiva. &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

-—- -- Reconocer diferentes formas de recolectar datos, que
pueden o no involucrar dispositivos computacionales.

Conocer herramientas automatizadas de recoleccion
de datos como encuestas en linea.

Reconocer en el funcionamiento de los artefactos
computacionales contemporaneos la recoleccion de
datos, en qué forma sucede y para qué son utilizados.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Datos e Inteligencia artificial

<Program.AR/>

Contenidos — D1.2. Modelado de datos: entidades con atributos. Base de datos. <§)

Alcances |

Inicial

Primaria, segundo ciclo

Identificar en un registro de datos (por ejemplo los
resultados de una encuesta en una planilla) cémo se
registra cada item (por ejemplo, las respuestas de cada
persona en una fila) y la informacién asociada a ese
item (por ejemplo, la respuesta a cada pregunta en una
columna).

Eje — D2. Ciencia de datos, inteligencia artificial y aprendizaje automatico &

Saberes |
Inicial

El conocimiento de que el comportamiento de algunas aplicaciones basadas en inteligencia artificial
(recomendadores, clasificadores) reproducen ejemplos que les dieron previamente las personas.

Primaria, segundo ciclo

El reconocimiento de la utilizacién de los datos para
sacar conclusiones (a través de su visualizacion) y
para entrenar modelos de aprendizaje automatico
que resuelven problemas de clasificacion.
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Fundacién

ADOSKY

Nivel Inicial y Primario - Area Datos e Inteligencia artificial

<Program.AR/>

Contenidos — D2.1. Aplicaciones de inteligencia artificial. Mecanismos generales. &

Inicial

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Identificar que las recomendaciones de videos,
peliculas o canciones que realizan algunas aplicaciones
dependen de lo que vimos o escuchamos
anteriormente en esa misma aplicacion.

Reconocer la forma en que puede crearse una
aplicacion de inteligencia artificial (IA) para identificar la
existencia de un conjunto de datos de entrenamiento,
el rol de las personas en su clasificacion y que lo que
hacen las aplicaciones es intentar reproducir esa
clasificacion.

Comparar como generan respuestas las aplicaciones
de IA con como lo hacemos las personas y qué tipo
de errores comete cada una.

Contenidos — D2.2. Preparacion, analisis y visualizaciéon de datos. &

Inicial

Alcances |

Conocer que la mayoria de las aplicaciones de IA
contemporaneas dependen de enormes volumenes de
datos y estan construidas con técnicas de
aprendizaje automatico (AA).

Comprender que el entrenamiento de un modelo o
aprendizaje de maquina consiste en encontrar patrones
de forma automatica y que, por lo tanto, no constituye
una forma de aprendizaje como lo hacemos los
humanos, basada en el razonamiento.

Primaria, segundo ciclo

Identificar que la visualizacion de datos es una
herramienta tanto para la comunicacion como para el
andlisis de datos.

Crear graficos estandares (de barra, de tortas, de
lineas, etc.) para comunicar o analizar frecuencias de
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Inicial y Primario - Area Datos e Inteligencia artificial <Program.AR/>

elementos de un conjunto de datos utilizando las
herramientas de las planillas de célculo.

Reconocer que un mismo conjunto de datos puede
ser presentado de diferentes formas para resaltar
distintos aspectos (por ejemplo, una tabla de
resultados se puede ordenar segun la cantidad de
derrotas, victorias o puntos, dependiendo de lo que se
considere relevante).

Contenidos — D2.3. Modelos de aprendizaje automatico. &

Alcances |

Inicial Primaria, segundo ciclo

- -- Reconocer aplicaciones contemporaneas cuyo
funcionamiento depende de un conjunto de datos vy,
por lo tanto, pueden estar implementadas con
aprendizaje automatico (AA).

Crear modelos de aprendizaje automatico de

clasificacion utilizando entornos disefiados para la

ensefanza de |A:

e Analizar el problema para definir las clases.

e Seleccionar vy clasificar conjuntos de datos
(imagenes, sonidos, etc).

e Elegir datos para evaluar si el modelo responde a
lo esperado.

Reconocer que las aplicaciones basadas en AA
funcionan a partir de reconocer y replicar patrones
detectados automaticamente en enormes volumenes
de datos.
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Fundacié .
ADdléIa&l? Nivel Inicial y Primario - Area Datos e Inteligencia artificial <Program.AR/ >

Reconocer que el desarrollo de aplicaciones con
aprendizaje automatico a nivel industrial necesita
enormes volimenes de datos y de muchisimo
poder de computo.

Contenidos — D2.4. Subjetividad expresada en los datos. Sesgo algoritmico. &

Alcances |

Primaria, segundo ciclo

Inicial
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Saberes y alcances por nivel educativo
Nivel Secundario
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion

Area — A. Ciudadania y Computacion &

Eje — A1. Identidad digital &

Secundaria, ciclo basico

Saberes |

El reconocimiento de los intereses que guian el desarrollo de artefactos y
dispositivos computacionales, las consecuencias y desigualdades para la
ciudadania.

<Program.AR/>

La actitud critica sobre los artefactos y dispositivos computacionales en términos de
poder y concentracion, las consecuencias para la ciudadania y la soberania, y la
necesidad de contar con un marco regulatorio que proteja los derechos de la ciudadania.

Contenidos — A1.1. Convivencia en internet. Identidades digitales. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Comprender que los entornos digitales son espacios de convivencia donde se ejerce
la ciudadania, reconociendo derechos y responsabilidades propios y respetando y
reconociendo los derechos y responsabilidades de las otras personas.

Conocer que en la Argentina existe una ley (Ley 27078, Tecnologias de la informacién y
las comunicaciones) que establece derechos digitales sobre el acceso a la
tecnologia.
e Todas las personas tienen derecho a usar computadoras, celulares y dispositivos
electronicos.

Ser participes activos de espacios de convivencia en internet respetuosos.

Comprender la importancia de contar con y defender los derechos digitales de la

ciudadania.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <Program.AR/>

e Tienen derecho a tener internet sin importar edad o género, niveles de ingreso,
ubicacion geografica o si tienen alguna discapacidad.

Ampliar el horizonte cultural reconociendo los espacios digitales como ambitos de
participaciéon y compromiso donde ejercer una ciudadania activa.

Vincular las nociones de estructura y funcionamiento de la red internet con las
posibilidades de circulacién de informacién, el alcance y la inmediatez para
comprender los diferentes usos y practicas sociales que esta estructura habilita.

Identificar los discursos de odio que son favorecidos por algunas de las
caracteristicas de internet (como el anonimato o la falta de regulacién y mediacion de
la informacién), para no apoyarlos ni promoverlos, asi como también conocer las
formas de denunciarlos®

Analizar criticamente las implicancias de la publicacion de informacion (datos
personales, imagenes, videos, noticias, comentarios, gustos, amistades) en la
identidad digital propia y ajena considerando qué se publica, dénde se publica y con
qué grado de visibilidad, teniendo en cuenta que los entornos digitales son espacios
de convivencia entre personas. Asi como reconocer la importancia de pedir el
consentimiento si la informacion involucra a otra persona.

Recuperar los conocimientos sobre ciberbullying, y vincularlos con el desarrollo de
una identidad digital responsable sin perjudicar a terceros.

2 Se entiende por “discursos de odio” ciertas narrativas sociales que circulan y se reproducen principalmente en el espacio publico, ya sea en los medios de comunicacion, redes sociales e internet, y que
transmiten prejuicios y estereotlpos sobre un grupo o colectlvo de personas en partlcular tenlendo por Ob]etIVO Justlflcar Ieg|t|mar e |ncntar Ia confrontacion y/o la vnolenC|a somal de un sector de nuestra sociedad
sobre otro. (INADI,
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <mm/>

Contenidos — A1.2. Informacion publica y privada compartida en internet. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Conocer que existe una ley de protecciéon de datos personales® (Ley 25326) que -—
protege a las ciudadanas y ciudadanos si sus datos de identidad, salud o crédito son

usados sin su consentimiento, y que garantiza que puedan saber quién, para qué,

cuando y por qué se utilizan sus datos personales guardados en archivos, registros,

bancos de datos publicos o privados.

Saber que nadie puede obligar a una persona a compartir datos sensibles que
revelen origen racial y étnico, opiniones politicas, convicciones religiosas, filoséficas
o morales, afiliacion sindical e informacion referente a la salud o a la vida sexual, y
que es una decisidon personal hacerlos publicos en funcién de como cada quien
quiera construir su identidad digital.

Comprender por qué los datos que puedan ser usados para identificar, contactar o
localizar a una persona, datos bancarios y de crédito son también datos sensibles,
y formar criterios para determinar cuando las acciones personales exponen estos
datos propios o de terceros pudiendo comprometer la seguridad o privacidad de
una persona.

Gestionar la privacidad identificando ventajas, desventajas, riesgos y posibilidades
al compartir informacion como publica y como privada en entornos digitales para
decidir qué y cémo publicarla.

%8 hitps://www.argentina.gob.ar/justicia/derechofacil/leysimple/datos-personales

90/148


https://www.argentina.gob.ar/justicia/derechofacil/leysimple/datos-personales

Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacién <Program.2R />

Contenidos — A1.3. Huella Digital. ¢’

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Conceptualizar el fendmeno de la huella digital como todos los datos que resultan Reflexionar acerca de la huella digital como un rastro econémicamente valioso.
de nuestra actividad en internet, teniendo en cuenta que los datos que generamos

para que sean registrados (un “me gusta”, comentarios, suscripciones, etc.) y los que

resultan del registro automatico y continuo de nuestras acciones en internet (clics,

sitios visitados, busquedas, tiempo de permanencia, ubicacion geografica, etc.)

quedan registrados y eventualmente pueden ser utilizados.

Formar criterio para decidir si se deja informacién de forma voluntaria,
considerando que deja un rastro que eventualmente pueda ser usado para fines
como publicidad dirigida, campafas politicas personalizadas, recomendaciones de
contenido, predicciones, etc.

Contenidos — A1.4 Vulneracion de derechos y delitos informaticos. Grooming. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Identificar las formas particulares que adquiere la violencia de género en entornos -
digitales (la reproduccion de estereotipos; los discursos de odio; recibir contenidos
sexuales explicitos sin consentimiento; exigir el envio de imagenes o informacion
intima; difusion de imagenes intimas sin consentimiento; sextorsion; ejercer la
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <mm/>

vigilancia digital exigiendo compartir ubicacion, compartir contrasefias, mostrar
contactos o conversaciones, etc.) y conocer las formas de buscar ayuda.

Conceptualizar el grooming como toda accion por la que una persona adulta contacta
a una nifia, un nifo o adolescente a través de entornos digitales para atentar contra su
integridad sexual, saber que se encuentra penado (Ley 27590%); adquirir habilidades
para reconocer estas situaciones y saber qué hacer ante un caso de grooming, asi
como conocer sobre la existencia de canales estatales de ayuda.

Reconocer modalidades de delitos informaticos® contra la libertad, la propiedad
(estafas), entre otros, para cuidarse, buscar ayuda y vincularlo a las nociones de
infraestructura y mecanismos de seguridad en redes (por ejemplo, tener los cuidados
necesarios al usar una red wifi de acceso publico).

Eje — A2. Estrategias para un uso seguro de internet &

Saberes |

Secundaria, ciclo basico

La anticipacion, descripcion y desarrollo de pautas de seguridad para prevenir La anticipacion, descripcion y desarrollo colectivo de pautas de seguridad para

situaciones de acoso, delitos informaticos y robo de identidad en internet. usuarios, a través de la elaboracién y apropiacion de formas de proceder para prevenir
y protegerse de ataques y acoso cibernéticos (por ejemplo, phishing, malware y
ransomware, ciberbullying, etc.) y del uso responsable de informacién privada
publicada en aplicaciones en internet (tales como redes sociales, videojuegos,
servicios de mensajeria, etc.).
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <Program.AR/>

Contenidos — A2.1 Estrategias para la proteccion de la informacion privada y la identidad digital: claves seguras,

permisos y sitios seguros. <§>

Alcances |

Secundaria, ciclo basico Secundaria, ciclo orientado

Afianzar la practica de generacion y utilizacion de claves de acceso (contrasefas) y los Apropiarse y generalizar estrategias para la proteccién de la informacién privada y la
criterios de seguridad asociados a estas para diferenciar claves seguras y no seguras. identidad digital.

Reconocer situaciones que involucran contrasefias y que suponen un riesgo para
la seguridad y saber cémo manejarlas (por ejemplo, no usar la contrasefia en una red
publica, no usar la misma contrasefia para diferentes aplicaciones, modificar la clave
de forma periddica).

Conocer los tipos de permisos disponibles en diferentes aplicaciones de internet, y
como la administracion de esos permisos permite controlar los grados de visibilidad,
protegiendo la privacidad y la identidad digital.

Adquirir criterios para evaluar las garantias de seguridad (acceso con clave,
autenticacion, comunicacion con protocolos seguros y solicitud solo de los permisos
necesarios) que ofrece un sitio o aplicacion en relacién con la informacién personal que
solicita (por ejemplo, proveer datos de tarjeta de crédito en sitios seguros, no brindar
permisos de acceso a contactos a una aplicacién de linterna).

Considerar estrategias diversas® para proteger los datos personales.

Considerar los cuidados necesarios para sextear”” de forma segura sin que la
informacién intercambiada se vuelva publica.

% Algunas estrategias pueden ser: usar el modo incégnito para que no se guarden las contrasefias y el historial de navegacién, no usar la misma contrasefia para los sitios a los que se accede y para las redes
sociales, no ingresar datos personales en sitios desconocidos, no responder correos electrénicos donde solicitan que se completen datos personales, leer los términos y condiciones de uso de los datos
personales que proponen las redes sociales o apllca0|ones antes de aceptarlas no guardar contrasenas en Iugares publicos, en sitios web que requieren el ingreso de usuario y contrasefia, verificar que la
direccion de la pagina sea auténtica. https:
STEl sextlng forma parte de Ias maneras de expresar Ia sexualldad en este caso partlcularmente através de medlos dlgltales
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <Program.AR/>

Contenidos — A2.2 Estrategias para la proteccion contra software malicioso, rastreadores, sitios falsos y phishing. (9)

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer la existencia de mecanismos para recopilar informaciéon de navegacion
en internet (cookies, rastreadores), sitios o aplicaciones disefiadas con propdsitos
daiinos (software malicioso o malware) y complementos para el navegador que los
identifican o bloquean.

Identificar mensajes fraudulentos que contienen enlaces donde se solicitan datos
privados sensibles (por ejemplo, credenciales de acceso o numeros de tarjeta de
crédito) o se induce a acciones perjudiciales (como el envio de dinero a cuentas
ajenas), practica que se conoce como phishing.

Comprender que el usuario es un participante activo de los ataques producidos por
malwares, uso de sitios inseguros y phishing.

Eje — A3. Computacion y sociedad &

Apropiarse y generalizar estrategias para la proteccién contra malware, sitios falsos y
phishing.

Apropiarse y generalizar estrategias para la proteccién de la huella digital.

Saberes |

Secundaria, ciclo basico

El reconocimiento de los intereses que guian el desarrollo de artefactos y dispositivos
computacionales, las consecuencias y desigualdades para la ciudadania.

La actitud critica sobre los artefactos y dispositivos computacionales en términos de
poder y concentracién, las consecuencias para la ciudadania y la soberania, y la
necesidad de contar con un marco regulatorio que proteja los derechos de la
ciudadania.
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Fundacién

ADOSKY

Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion

Contenidos — A3.1. Desarrollos computacionales: evolucion, oportunidades y brechas, intereses y necesidades.

Su influencia en la vida y los derechos de las personas. Soberania tecnolégica. (5,

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer que los desarrollos computacionales influyen en las costumbres de las
personas y en sus consumos culturales, y crean nuevas necesidades.

Reflexionar sobre el hecho de que el desarrollo de dispositivos y artefactos
computacionales es motivado por intereses y necesidades de personas,
organizaciones o empresas.

Reconocer la influencia desigual en los desarrollos computacionales de los
intereses economicos o politicos de grupos reducidos de personas, organizaciones
0 empresas por sobre los de la poblacién.

Comprender desde una perspectiva histérica, politica y de género el desarrollo de
la computacién.

Reconocer que la desigualdad de género adquiere nuevas formas en internet:

e las mujeres y personas del colectivo LGTBIQ+ tienen menos posibilidades de
acceder, saber y usar (brecha digital), tienen menos representacion en la
industria del software vy, por tanto, los desarrollos no responden a diversos
intereses y necesidades.

e Los contenidos digitales que circulan de forma masiva reproducen
estereotipos de género.

Secundaria, ciclo orientado

Reflexionar sobre como la irrupcidon de nuevos artefactos tecnoldgicos vy
computacionales influyeron e influyen en la modificacion de actividades laborales y
profesionales, y reflexionar sobre las consecuencias de ello en la vida de las personas.

Reflexionar acerca de las implicaciones sociales, politicas y econdémicas de la
concentracion de servicios y productos tecnolégicos en pocas empresas (por
ejemplo, con respecto a los derechos de las personas).

Reconocer el desigual desarrollo computacional en diferentes partes del mundo
reflexionando particularmente sobre el desarrollo local en contraste con el mundial, y
las consecuencias de este contraste con el desarrollo de la soberania tecnolégica a
nivel nacional.

Reflexionar sobre cémo una solucion tecnolégica o computacional generada en una
region e impulsada de modo global puede impactar de modo diferente en culturas o
sociedades y generar nuevos problemas.

Comprender la importancia de contar con un marco regulatorio y exigir que se aplique,
para proteger los derechos de las personas ante las consecuencias de desarrollos
computacionales.

Ser participes activos y agentes de cambio en la promocién de la equidad de género
vinculada a los desarrollos computacionales.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <Program.AR/>

Contenidos — A3.2. Sesgos, prejuicios y estereotipos. Filtros en el acceso a la informacion en internet. <§’
Alcances |

Secundaria, ciclo basico Secundaria, ciclo orientado

Reconocer que existen criterios e intereses segun los cuales los artefactos --
computacionales realizan el recorte en la informaciéon a la que accedemos en

internet (personalizaciones, legislacion, intereses de los propietarios), conocido como

burbuja de filtros®, y que puede generar censura u homogeneizacion de la

informacion.

Reconocer de qué manera los artefactos computacionales estan atravesados por las
subjetividades y los intereses de quienes los desarrollan®®.

Reconocer situaciones en las que el sesgo algoritmico reproduce o refuerza
prejuicios o discriminaciones y dimensionar sus consecuencias en términos
humanos, por ejemplo, la censura, el aislamiento, la amplificacion de estereotipos,
etc.

Tomar conciencia de que la percepcion que se construye de la realidad a partir de la
informacién a la que accedemos en internet es parcial y sesgada.

Comprender la necesidad de contar con un marco regulatorio y exigir que se aplique,
para proteger los derechos de las personas ante las consecuencias del desarrollo y
aplicacion de los artefactos computacionales basados en datos (por ejemplo, para
qué tipos de problemas se pueden aplicar modelos de inteligencia artificial).

% El concepto de burbuja de filtros se refiere a la seleccién personalizada de la informacion que recibe cada individuo al consumir contenido en internet. Esta lo hace sentir comodo, pero lo aisla de las y los
demas. Los algoritmos que utilizan las redes permiten recopilar todos los rastros de informacion digital que va dejando cada cibernauta —desde busquedas en Google a “Me gusta” en Facebook—, y van
aprendiendo sobre esa persona para ofrecerle una vision del mundo ajustada a sus preferencias. De esta forma, un mismo término introducido por dos personas distintas en un motor de busqueda no arrojara ni
la misma cantidad ni los mismos resultados para una y para otra, sino que los adaptara en funcién de lo que conoce de cada una, gustos personales, creencias, orientacion ideoldgica. (Véase la conferencia de Eli
Pariser en Ciclo #TechSociety, 2017, Fundacion Telefonica).

%9 por ejemplo, una herramienta de recoleccion que no contempla entre sus opciones diversas opciones de género.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacién <Program.2R />

Contenidos — A3.3. El problema del poder, el control y la vigilancia en las redes. Neutralidad de la red. <§>

Alcances |

Identificar como la estructura de internet hace posible formas de vigilancia sobre el Conocer y adquirir conciencia sobre la responsabilidad que conlleva el poder que
comportamiento de las personas (por ejemplo, a través del analisis del trafico de tienen los proveedores de servicios de internet, en tanto pueden favorecer o limitar la
datos) y como el control de trafico favorece o limita la neutralidad de la red®. neutralidad de la red y ejercer formas de vigilancia y control.

Comprender la importancia de contar con un marco regulatorio y exigir que se aplique
para controlar la neutralidad de la red, limitar la vigilancia y distribuir el control en
funcion de los beneficios o derechos digitales de la ciudadania.

Contenidos — A3.4. Desinformacion a través de internet. (9)

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer cémo influye en la poblacion la propagacion de discursos de odio, la Reconocer que la circulacion de la informacion falsa, engafiosa o con discursos de odio
generacion y circulaciéon masivas de informacion falsa o engafnosa. pueden constituirse como herramientas de poder.

€ “|a neutralidad de la red fue concebida para proteger el caracter libre, abierto e innovador de internet, para lo cual se garantizan dos cosas: cualquiera debe poder conectarse y la informacién debe fluir lo mas
libremente posible [...] la neutralidad de la red establece que los operadores de redes (incluidos los proveedores de servicio de internet al hogar) no deben discriminar arbitrariamente entre la informacion que pasa
por su infraestructura. Es decir, deben permitir todo uso legitimo de la red sin discriminar arbitrariamente por origen, destino, dispositivos, protocolos o puertos”. Cita de Javier Pallero (2018), “Neutralidad de la
red: ;qué te puedo cobrar?”, Buenos Aires: El Gato y la caja. La Ley argentina digital 27078 en sus articulos 56 y 57 contempla este derecho de la ciudadania y regula a los proveedores de servicios de internet.
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Fundacién

ADOSKY

Conocer mecanismos para la viralizacion de informacion falsa (por ejemplo, bots y
troll centers) y como los algoritmos contribuyen a amplificarla.

Reconocer la existencia de soluciones computacionales que facilitan la generacion y
propagacion de informacion falsa (deep fakes a partir de montajes de video o
sintetizadores de voz) y el trabajo de analisis manual para detectar si una informacion
es falsa o engafosa.

Conocer e implementar estrategias para detectar informacién falsa (verificacion de

Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion

Reconocer los intereses y motivaciones de las personas o instituciones detras de la
manipulacion de la informacion (por ejemplo, noticias falsas con la intenciéon de
confundir, influenciar las opiniones e impactar en ciertos sucesos sociales como los
procesos electorales de autoridades).

Incorporar estrategias y mecanismos para identificar una noticia falsa y saber como
proceder para controlarla, denunciarla, etc.

Reconocer que la desinformacion utiliza como vehiculo los discursos de odio

<Program.AR/>

aprovechando que, al apelar a la emocionalidad, este tipo de mensajes promueven
mayores reacciones en las personas, lo que ayuda a amplificar su difusién.

fuentes, distinguir si se refieren a hechos u opiniones, etc.).

Comprender la importancia de contar con un marco regulatorio para denunciar y
penalizar la informacion falsa, y exigir que se implemente.

Contenidos — A3.5. Modelos de produccion y distribucion de hardware y software. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Vincular el desarrollo de instrumentos legales con la defensa de algunos de los
intereses de productores o personas usuarias.

Identificar al soffware como una produccion intelectual (de personas, organizaciones o
empresas) y, por lo tanto, sujeta a las nociones de derecho de autoria.

Valorar la produccion colaborativa de software como una forma de garantizar las
libertades (libertad de usar, de estudiar, distribuir y mejorar) y los derechos
vinculados a los artefactos y dispositivos computacionales.

Reconocer que quienes desarrollan software disponen de instrumentos legales para
habilitar o restringir modos de produccion y de distribucion (por ejemplo, las licencias
Creative Commons vs. las patentes), y conocer sus caracteristicas.

Reconocer la relaciéon entre las motivaciones y los intereses de productores y usuarios
de software y hardware con los modos de producirlos o distribuirlos.

Reconstruir desde una perspectiva historiografica cémo se ha producido y compartido

el software y el hardware desde sus inicios hasta el desarrollo de los grandes monopolios
actuales.
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <mm/>

Apropiarse de practicas de participacion computacional, cultura libre y
comunicabilidad de los programas desarrollando y utilizando bibliotecas colaborativas
de funciones y procedimientos con archivos y programas legibles y comprensibles por
la comunidad de esa aula.

Contenidos — A3.6. Propiedad de los datos. Regulacion, términos y condiciones. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Identificar en qué medida la informacién y los datos que se suben o comparten en --
internet son propiedad de las empresas duefas de los servicios y las posibilidades

que esto les otorga (por ejemplo, la potestad de lucrar comercialmente con ellos o

venderlos), recurriendo a los términos y condiciones.

Reconocer que la propiedad y uso de datos a gran escala puede ser una herramienta
para influir en fenémenos sociales (elecciones, campanfas publicitarias, etc.).

Tomar conciencia de que al aceptar los términos y condiciones de una plataforma se
obtienen servicios a cambio de algo (por ejemplo, informacién personal o
preferencias de uso o consumo del usuario).

Reflexionar sobre las consecuencias del uso que hacen las empresas u organismos
publicos propietarios de los datos, vinculando con la necesidad de instrumentos de
regulacion (términos y condiciones de las plataformas, leyes de proteccion de datos
personales, derecho al olvido, etc.).
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Ciudadania y Computacion <Program.AR/>

Contenidos — A8.7. Computacion y ambiente: obsolescencia programada y derecho a reparar, extractivismo,
demanda energética e impacto ambiental. é’

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Comprender quiénes se benefician y quiénes se perjudican con la obsolescencia Poner en relaciéon el impacto de la producciéon y uso de dispositivos y artefactos
programada y el derecho a reparar. computacionales con la nocién de sustentabilidad definida por la ley de Educacion

Ambiental Integral.®’
Tomar conciencia de la dimension de la demanda de infraestructura fisica y

energética de los servicios de internet (como redes sociales, buscadores, servicios
de mensajeria, video, etc.) y su impacto ambiental asociado a los grandes centros de
computos.

&' La sustentabilidad, en el marco de la Ley 27621.de educacién ambiental, se define como un proyecto social que integra el desarrollo con justicia social, la distribucién de la riqueza, la preservacion de la
naturaleza, la igualdad de género, la proteccién de la salud, la democracia participativa y el respeto por la diversidad cultural, y que busca el equilibrio entre diversas dimensiones, como la social, la ecolégica, la

polltlca y la econdmica en el marco de una ética que promueve una nueva forma de habitar nuestra casa comun. (Véase Ley de Educaciéon ambiental, en Infol EG - Ministerio de Justicia y Derechos Humanos -
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Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario -

Area — B. Programaciéon &

Area Programacion <Program.AR/>

Eje — B1. Soluciones a problemas computacionales &

Secundaria, ciclo basico

La resoluciéon de problemas computacionales a través del disefio de estrategias que
permitan estructurar y construir programas, incorporando la dimensién de los datos
(representacion de datos y transformaciones sobre ellos), siempre en vinculacion con
las herramientas especificas de lenguajes de programacion.

La comprension de caracteristicas importantes en el proceso de programacion,
como las capas de abstraccion, la legibilidad, y otras que contribuyen a expresar
mejor las soluciones.

Saberes |
Secundaria, ciclo orientado

El desarrollo de criterios para evaluar e implementar soluciones desde distintos
puntos de vista (legibilidad, modularidad, reutilizacion y eficiencia) teniendo en cuenta
las necesidades del problema.

La comprensién de nociones de computabilidad y complejidad, el reconocimiento de
los algoritmos y estructuras de datos como soluciones computacionales generales.
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Fundacién

ADOSKY

Nivel Secundario - Area Programacion

Contenidos — B1.1. Diseno de programas: estrategias de solucién, modularidad y legibilidad. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Adquirir fluidez en el uso de la técnica de division de subproblemas para elaborar
estrategias de solucidén, y crear programas utilizando las herramientas del lenguaje
disponibles.

Considerar los datos involucrados en un problema como parte de la estrategia de
solucion.

Identificar qué datos existen sélo durante la ejecucion de un programa y cuales
necesitan ser almacenados de forma persistente.

Reconocer las interfaces de programacion como el mecanismo para acceder a un
conjunto de procedimientos y funciones que definen lo que se puede hacer y
conocer sobre una entidad o aspecto del problema sin necesariamente conocer las
soluciones®.

Comprender las interfaces de programaciéon como una herramienta que permite
reutilizar procedimientos y funciones predefinidos y utilizarlos sin conocer cémo
fueron desarrollados, pero comprendiendo su utilidad, por lo que constituyen una
primera aproximacion de la nocion de capa de abstraccion.

Entender la nocién de legibilidad de un programa como la cualidad de un programa
que permite que otra persona, al leer el cdédigo, pueda comprender la solucion
propuesta (por ejemplo, que el nombre elegido para una variable describa la intencion
del dato que debe guardarse alli).

Secundaria, ciclo orientado

Adquirir fluidez en el uso de la técnica de division de subproblemas para crear
programas y definir bibliotecas® utilizando las herramientas del lenguaje disponibles.

Incorporar la nocidon de modularizacion del codigo al disefio de soluciones, a través
de la definicién de procedimientos y funciones y de bibliotecas de cdédigo.

Extender la nocion de legibilidad al uso y definicion de bibliotecas y tipos de datos
estructurados.

Utilizar la modularizacion y legibilidad para disefiar soluciones reutilizables.

Reconocer la existencia de bibliotecas para decidir cual es conveniente para el
problema planteado.

Discernir en qué nivel de abstraccion trabajar en funcién del problema a resolver
(biblioteca para trabajar sobre videos, o utilizar una biblioteca que trabaje directamente
sobre pixeles).

Estimar la eficiencia de un programa en términos de la cantidad de operaciones y de
consumo de memoria.

Reconocer si una solucion computacional es implementable teniendo en cuenta las
limitaciones de eficiencia del dispositivo computacional.

<Program.AR/>

%2 por ejempilo, los bloques que nos provee la extensidn del lapiz en Scratch es su interfaz, y las bibliotecas de funciones poseen una interfaz que permite trabajar con ellas.

% En computacion, una biblioteca (del inglés library, popularizado también como “libreria”) es un médulo de software que ofrece una interfaz bien definida para interactuar con un conjunto de operaciones
vinculadas tematicamente. A diferencia de un programa, no se espera que la biblioteca sea utilizada en forma auténoma, sino que su fin es ser utilizada en otros programas para resolver problemas especificos sin
conocer los detalles de la implementaciéon de las soluciones. A través del uso de bibliotecas bien definidas es posible construir programas modularmente de forma mucho mas eficaz.
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'ADOSKY Nivel Secundario - Area Programacion <Program.2R />

Disefiar programas legibles definiendo procedimientos, funciones, variables y Desarrollar criterios para evaluar soluciones desde distintos puntos de vista
parametros para expresar las subtareas y los datos encontrados en el problema, (legibilidad, reutilizacién y eficiencia) teniendo en cuenta las necesidades del problema.
asignandoles una denominacién representativa.

Extender la nocién de programa correcto a sus procedimientos, funciones o médulos.
Incorporar, al momento de pensar una solucién, la posibilidad de modificar un
programa existente para adecuarlo a problemas similares, y comprender que la
legibilidad facilita las posibilidades de modificacion.

Identificar regularidades en un programa y expresarlas a través de las herramientas
adecuadas del lenguaje (por ejemplo, repeticiones, procedimientos y funciones y
parametros®) para mejorar su legibilidad.

Contenidos — B1.2. Algoritmos y estructura de datos: problemas clasicos, complejidad y recursion. <§>

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

-- Comprender que un algoritmo es una solucién general que funciona para todas las
instancias de un problema en forma automatica, reconociendo la existencia de
diferentes formas algoritmicas (dividir y conquistar, algoritmos golosos, programacion
dinamica, algoritmos heuristicos, etc.).

Reconocer la necesidad de la generalidad al momento de pensar una solucién de
forma algoritmica (cémo elaborar una solucién que funcione para todas las instancias
de un mismo problema).

Reconocer que el diseiio de un algoritmo esta limitado a las posibilidades de
ejecucion en una computadora (tanto respecto de sus formas de operacion como
respecto de la cantidad de datos a procesar).

& Ver el eje B3. Lenguajes de programacion.
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Comprender las estructuras de datos como formas de organizar los datos desde el
punto de vista de las operaciones que se requieren para acceder a ellos, considerando
la eficiencia de los accesos en forma general (por ejemplo, no es lo mismo tener datos
desordenados que ordenados, no es lo mismo acceso lineal que binario, etc.).

Conocer la nocion de complejidad temporal y espacial® de un algoritmo, y utilizarla
para comparar la eficiencia de diferentes algoritmos.

Comprender la influencia de la manera de organizaciéon de los datos (o sea, de las
estructuras de datos) en la definicién y funcionamiento de algoritmos efectivos y en
el costo final de los mismos (por ejemplo, arboles binarios para realizar busquedas
binarias).

Conocer la nocién de recursion como una forma de resolver problemas
computacionales basandose en instancias mas pequefias del mismo problema (por
ejemplo, ordenar una secuencia de elementos dividiéndola en dos partes iguales,
ordenarlas de la misma manera y luego combinar las dos soluciones en el resultado
final).

% La complejidad de un algoritmo es una medida estimativa del consumo esperado de recursos del algoritmo al ejecutarlo en una entrada desconocida. Se habla de complejidad temporal cuando se hace
referencia a la cantidad de trabajo requerida (usualmente vinculada al tiempo que demora el célculo) y de complejidad espacial cuando se hace referencia a la cantidad de informacién que se debe manipular
(usualmente vinculada al espacio de almacenamiento necesario).

Existen numerosas formas de calcular la complejidad. La mas sencilla es contar la cantidad de milisegundos o bytes requeridos por una instancia particular, aunque es una medida poco fiel para casos genéricos,
por lo que existen formas mas sofisticadas que generalizan muchos casos particulares.
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Contenidos — B1.3. Teoria de la computacion: factibilidad y computabilidad. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

- Entender la nocién de computabilidad de un problema como la existencia de una
solucion algoritmica para resolverlo.

Identificar que existe un limite para los problemas que se pueden resolver con una
computadora y conocer problemas no computables.

Entender la nocién de factibilidad de un algoritmo como un limite sobre su
complejidad.

Conocer que existen problemas inherentemente dificiles (es decir, problemas
computables, pero para los cuales no se conoce una solucion factible).

Conocer la existencia de una clasificacion de problemas segun su complejidad
(clases P, NP, NP-Completo y las relaciones entre ellas).
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Eje — B2. Representacion de informacion en la resolucion de problemas computacionales &

Saberes |

Secundaria, ciclo basico

El reconocimiento de la existencia de capas de representacion que establecen La comprension del papel que juegan la eficiencia y la legibilidad en el disefio de las

diferentes niveles de abstraccion para utilizar diferentes herramientas del lenguaje en representaciones que se utilizan incluyendo la compresién y la criptografia.

la definicion de nuevas representaciones (mediante tipos basicos®®, registros® vy listas)

y modelizar la informacién de diferentes dominios cotidianos®. La modelizacion de informacién de diferentes dominios cotidianos mediante
herramientas de los lenguajes de programacién (como tipos basicos, registros, listas y

La comprension de la computacién como el estudio del procesamiento de la sus combinaciones).

informacion, entendiendo que toda la informacion debe ser representada para poder

procesarla.

Contenidos — B2.1. Nociones de representacion de informacion. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Comprender que la informacién de un sistema computacional requiere ser Reconocer las herramientas de lenguajes de programaciéon que permiten expresar
representada mediante elementos del sistema (por ejemplo, numeros, cadenas de informacién (sensores, expresiones literales y funciones sobre tipos de datos tales
como listas y registros para modelar entidades y operaciones del mundo cotidiano) y
utilizarlas para construir transformaciones de informacion (sensores que combinan

€ os tipos basicos de un lenguaje de programacién son aquellos que ya vienen construidos con el lenguaje. Usualmente incluyen a los nimeros y los booleanos, y pueden incluir otros como cadenas de
caracteres (strings), colores, direcciones, etc.

57 Ver el eje B3 de Lenguajes de programacion.

 Un dominio cotidiano es el que se encuentra todos los dias, como puede ser una red social, la agenda del celular, la lista de asistencia del aula, etc.
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caracteres, cadenas de bits, etc.) para poder procesarse, y que el procesamiento
consiste en la manipulacion de dichas representaciones.

Comprender que la computacion es el estudio del procesamiento de la informacion y
que al utilizar cualquier artefacto computacional estaran manipulando datos.

Reconocer la existencia de representaciones de entidades mediante otras
representaciones, que constituyen una serie de capas de representacion (por
ejemplo, un video se representa como una secuencia de imagenes, y esas imagenes
se representan como secuencias de colores, y los colores como grupos de nimeros y
finalmente los numeros se pueden representar de forma binaria a través del uso de
corriente en una computadora).

Reconocer las herramientas de lenguajes de programacion que permiten expresar
informacioén (sensores, expresiones literales y funciones) y utilizarlas para construir
transformaciones de informacién (sensores que combinan otros sensores y
condiciones bdsicas sobre representaciones elementales, como comparaciéon de
valores).

Comprender que las transformaciones posibles de la informacién estan vinculadas al
tipo de informacion y relacionarlo con la nocion de tipo de datos en los lenguajes de
programacion.

Reconocer diferencias entre la representacion digital y la analégica®.

Nivel Secundario - Area Programacion

otros sensores y condiciones basicas sobre representaciones elementales, como
comparacion de valores).

Comprender que la misma informacién se puede representar de diferentes maneras y
ello impacta en la eficiencia (cantidad de elementos y de tiempo de cémputo,
viabilidad de las transformaciones) y en la legibilidad (caracterizacion de la entidad a
representar’).

Vincular las formas de representacion de bajo nivel (numeracion binaria) con la idea
de representacion digital y con las caracteristicas de eficiencia, legibilidad y las capas
de representacion vistas, y comprender las caracteristicas que la hacen una buena
representacion (eficiencia en la cantidad de simbolos utilizados haciendo factible su
implementacion fisica en gran escala).

Reconocer la compresion como una manera de representar que requiere menos
simbolos para representar la misma informacion.

Reconocer la criptografia como maneras de representar cuya interpretacion es dificil
sin tener las claves necesarias incluso por sistemas computacionales.

<Program.AR/>

% Las representaciones analdgicas utilizan una forma continua de sefial como forma de codificacion; estas representaciones usualmente estan relacionadas con alguna forma fisica de representar la informacion.
Las representaciones digitales, en cambio, emplean valores discretos (por ejemplo, una cantidad fija de numeros) para codificar la informacién. Por ejemplo, una representacion analdgica del sonido representa a
este como una variacion continua y constante de fluctuaciones de voltaje de acuerdo a las variaciones de presién de aire hechas por el sonido. En cambio, una representacion digital del mismo sonido emplea
una cantidad discreta de valores fijos de voltaje medidos cada cierto intervalo muy corto de tiempo.

70 . . . . . S . R L - . .
Por ejemplo, una representacién de niumeros en forma unaria requiere mil simbolos para representar la cantidad mil, mientras que una representacion posicional requiere solamente cuatro simbolos.
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<Program.AR/>

Contenidos — B2.2. Representaciones estandarizadas (imagenes, sonido, texto y nimeros). &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Comprender la nocion de estandar de representacion y conocer los mas frecuentes Conocer formatos comprimidos para las entidades abordadas (por ejemplo, H265,
para las entidades abordadas (imagenes como mapa de bits tales como BMP o GIF, JPG/PNG, MP3/FLACC) y comprender que estan disefiados para un uso mas eficiente
caracteres a través de formas de codificacién de caracteres tales como ASCIlI o de los recursos.

UNICODE, sonidos como secuencias de muestras —PCM— tales como WAV o AIFF).

Valorar los estandares abiertos por sobre los cerrados en términos de distribucion y
acceso.

Contenidos — B2.3. Modelado: representacion con datos estructurados. <§>

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Asociar la practica de modelado con la identificacion de atributos que sean Definir registros para modelar entidades con atributos.

significativos para el problema, de las entidades que se quieren expresar en el ) . . ) ) )

programa’". Combinar registros y listas para modelar secuencias y conjuntos de entidades con
atributos.

Reconocer los datos con estructura, en particular, registros definidos por otras
personas como modelos que representan entidades del mundo cotidiano.

Inferir las entidades representadas en modelos de datos conformados por registros.

™ Por ejemplo, si la entidad considerada es una persona, sus atributos podrian ser el género, la edad, la profesién, el lugar de residencia, el nombre, el nimero de DNI, etc.

108/148



Fundacién

ADOSKY Nivel Secundario - Area Programacion <Program.AR/ >

Interactuar con registros de datos para operar con las entidades que representan.”

Identificar situaciones en las que hay entidades que se pueden representar con
listas.”

Comprender que cuando un programa trabaja con secuencias trata los elementos de a
uno por vez, a diferencia de las personas, que obtenemos informacion de una
secuencia considerando todos los elementos al mismo tiempo.”

Utilizar listas para modelar secuencias o conjuntos de entidades.

Eje — B3. Lenguajes de programacion &

Saberes |

Secundaria, ciclo basico Secundaria, ciclo orientado

La comprension de conceptos generales de lenguajes de programacion y la La comprension de conceptos generales de lenguajes de programacion y la
construccion de programas sumando las herramientas propuestas para este ciclo construccion de programas sumando las herramientas propuestas para este ciclo
(parametros, funciones, uso de registros, objetos y definicion de listas) y la (definicion de registros, clases, bibliotecas y servicios”), la transferencia de conceptos
transferencia de conceptos entre diferentes lenguajes. entre diferentes lenguajes y una aproximacion a herramientas de alto nivel (otros

paradigmas, funciones de alto orden).

2 por ejemplo, para modelar una persona como registro sus atributos podrian ser el nombre, nimero de documento de identidad, edad.

® Por ejemplo, la lista de estudiantes modelados como una lista de registros con nombre y cantidad de dias que faltaron o un diccionario del lenguaje que se representa con una lista de asociaciones entre
palabras y definiciones.

™ Por ejemplo, al mirar una mano de naipes podemos determinar si son todas del mismo palo o no.

5 Un servicio es una aplicacion que realiza tareas automatizadas y brinda cierta informacion en forma remota a otros programas (por ejemplo, conocer la hora oficial o el valor presente del tipo de cambio entre
dos monedas).
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Contenidos — B3.1. La sintaxis como un aspecto de los lenguajes de programacion en bloques y texto. (9

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer que existen reglas para la combinacion de comandos y expresiones que
determinan cudles son las combinaciones validas tanto en lenguajes bloques como
en lenguajes textuales.

Conceptualizar la sintaxis como las reglas de combinacion de comandos vy
expresiones que determinan las combinaciones validas.

Comprender que la sintaxis en lenguajes de bloques esta dada por la forma de los
bloques, por lo que es muy dificil encontrar errores de sintaxis.

Comprender que en los lenguajes textuales aparece una nueva categoria de errores
asociados a la sintaxis.

Utilizar adecuadamente los simbolos segun la sintaxis del lenguaje para construir
programas utilizando texto.
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Contenidos — B3.2. La semantica como el significado de los programas y sus partes en términos del problema que

&

resuelve. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Anticipar qué transformacién de informaciéon expresa el uso de una funcién con
argumentos’® en un entorno de ensefianza de programacion sin necesidad de
ejecutarla.

Construir el significado de una funcidon con parametros como una transformacion
de informacioén (la informacién de los argumentos —datos de entrada— se transforma
en el resultado de la funcién —datos de salida-), distinguiéndolo de las operaciones
individuales involucradas en la implementacion de dicha transformacion™.

Comprender que la definicion de una funcién incorpora un nuevo operador al
lenguaje, y que el uso de ese operador aplicado a argumentos especificos es
diferente de la definicion de la funcion.

Interpretar la aplicacion de una funciéon a argumentos especificos como un valor
(resultado de la operacién) y no como el proceso involucrado en su calculo. Por
ejemplo, interpretar “el promedio de mis notas” como un nimero y no como un
proceso de calculo.

Identificar los procedimientos como representacion de subtareas en el mundo de los
comandos Yy las funciones como representacion de subproblemas en el mundo de
las expresiones.

Secundaria, ciclo orientado

Conceptualizar la semantica de un programa como el significado en términos del
problema que resuelve.

Identificar que dos programas que resuelven el mismo problema son equivalentes
semanticamente, aun cuando su sintaxis sea diferente o incluso estén escritos en
diferentes lenguajes.

Apreciar la importancia de comprender los programas desde un punto de vista
semantico para saber lo que resuelven y poder reutilizarlos en diferentes contextos y
corregir sus errores.

Reconocer el rol de la documentaciéon en la tarea de programar para facilitar y
completar el aspecto comunicacional de los programas.

Reconocer la nocion de nivel de lenguaje, como un criterio de comparacion entre
lenguajes de programacion.”™

Reconocer una clase como un molde que permite construir objetos distintos con el
mismo comportamiento.

<Program.AR/>

" El uso de funcién con argumentos es un caso de utilizacion de una funcion (ver el eje B3. Lenguajes de programacion) que toma datos especificos para sus parametros, y que describe el resultado de
transformar esos datos en el resultado, segun la definicion dada.

7 por ejemplo, el contraste entre transformar la informacién de notas obtenidas en diferentes materias en el promedio de dichas notas y sumar las notas de a una y dividir por la cantidad de notas sumadas.

8 Decimos que un lenguaje es mas imperativo o de mas bajo nivel que otro porque se parece mas al lenguaje de maquina y que es declarativo o de mas alto nivel porque permite expresar la solucién al
problema utilizando abstracciones cercanas al dominio del problema, en forma independiente de la arquitectura de la computadora.
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Conceptualizar la nocion de estado como un conjunto de valores que caracteriza un
instante de la ejecucidon de un programa (por ejemplo en un videojuego, el nivel, las
vidas, el tiempo restante, la posiciéon de los personajes y los enemigos caracterizan un
momento particular de la ejecucion y eso conforman un estado).

Comprender que la solucion de un problema computacional expresada por un
programa se construye a partir de la combinacion de transformaciones de estado y
transformaciones de informacion.

Interpretar los objetos como la representacion de una entidad que tiene un estado y
un comportamiento asociados (por ejemplo, todos los personajes se mueven para
cuatro lados, tienen posicién y color).

Contenidos — B3.3. Herramientas de lenguaje de programacion. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Crear programas en entornos de enseianza de programacioén por bloques o texto que
combinen comandos, expresiones y eventos para resolver problemas.

e Utilizar comandos primitivos, secuencias, alternativas condicionales,
repeticiones simples, repeticiones condicionales, repeticiones indexadas™ y
procedimientos en la construcciéon de programas.

Crear programas en entornos de ensefianza de programacion en texto o en lenguajes
textuales que combinen comandos, expresiones, eventos y definicion de clases para
resolver problemas.

e Utilizar comandos primitivos, secuencias, alternativas condicionales,
repeticiones simples, repeticiones condicionales, repeticiones indexadas y
procedimientos en la construccion de programas.

™ Una repeticion indexada es una forma de repeticion que utiliza un indice para repetir la secuencia de comandos indicada para cada elemento de una lista dada (en forma explicita o implicita).
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e Utilizar expresiones literales (numeros, cadenas de caracteres vy e Utilizar expresiones literales (nUmeros, cadenas y booleanos), sensores,
booleanos®), sensores, parametros, variables®', registros, listas, funciones y parametros, variables, registros, listas, funciones y operadores simples en la
operadores simples en la construccién de programas. construccién de programas.

e Utilizar eventos de interaccion con el usuario o el entorno (por ejemplo, para e Utilizar eventos de interaccion con el usuario o entorno (por ejemplo, para
responder al uso de teclas o del mouse o responder a un hardware responder al uso de teclas o del mouse o responder a un hardware especifico
especifico como el reloj o el acelerometro) para definir programas como el reloj o el acelerdmetro) para definir programas interactivos.
interactivos.

Reconocer que las bibliotecas son una manera de agregar funcionalidades a las
Comprender que las herramientas de lenguajes de programacion aprendidas son herramientas bdsicas de un lenguaje, incorporarlas a sus programas e invocar las
independientes del lenguaje especifico utilizado o del “estado del arte” de la operaciones que proveen.
tecnologia.

Utilizar algin lenguaje de programacién textual®, para resolver problemas
Comprender que muchas operaciones primitivas (tanto comandos como expresiones) computacionales en entornos que no son de ensefianza, transponiendo las
requieren que se les suministre informacion para su funcionamiento, y que la forma de herramientas ya aprendidas.
hacerlo es a través del uso de expresiones en forma de argumentos en su
invocacion. Comprender que los conceptos de programacion aprendidos no estan ligados a un

lenguaje en particular y que, por lo tanto, son independientes del lenguaje especifico
Definir y utilizar funciones® para expresar de manera sencilla y legible expresiones utilizado o del “estado del arte” de la tecnologia y ser capaces de reconocerlas en
mas complejas. diferentes lenguajes, para poder explorar nuevos lenguajes por cuenta propia.
Identificar la necesidad y utilidad de los parametros®® como formas de proveer Identificar los distintos alcances de variables® (locales o globales) en diferentes
informacién en la forma de argumentos a los procedimientos y funciones que se lenguajes de programacion y su aplicacién en los lenguajes utilizados.
definen.

Adquirir fluidez en la utilizacién de tipos estructurados de datos (registros, listas y sus
Incorporar parametros a la definicion de procedimientos y funciones de manera de combinaciones).
expresar soluciones generales a problemas con mayor numero de instancias
mediante un Unico procedimiento o funcién. Reconocer la importancia de construir programas que sean entendibles por las

personas, y utilizar las herramientas brindadas por el lenguaje de programacién para
conseguirlo (en particular, uso de procedimientos y funciones para la divisiéon en

& El tipo booleano es un tipo de datos que representa valores de verdad. Los valores booleanos son dos: verdadero y falso. El nombre de este tipo de datos se basa en el nombre del matemético que estudié la
matematica asociada a los valores de verdad y sus operaciones: George Boole. Este tipo de datos se utiliza en alternativas y repeticiones condicionales como forma de tomar decisiones (cudl alternativa elegir, o
si continuar repitiendo o frenar).

8 Una variable de un lenguaje de programacién es un mecanismo para recordar informacién a través de un nombre. En algunos lenguajes estos nombres se asocian con posiciones de memoria, mientras que en
otros tienen mas similaridades con las variables de un problema matematico.

8 Una funcién es una herramienta de lenguajes de programacion que permite definir una nueva expresion en el lenguaje.

8 Un parametro en un procedimiento o funcién es un agujero al que se le da hombre, y que espera se provea un cierto dato (el argumento) que se debe proveer al usar la operacion, para poder completar la
definicién y funcionar como se espera. Por ejemplo, en la operacién de EscribirNombre, los parametros podrian ser nombreAEscribir y colorAUtilizar.

% En este ciclo se propone utilizar un lenguaje textual como una forma de acercar a las y los estudiantes a experiencias de programacion fuera de entornos didacticos.

8 El alcance de una variable es la parte del programa donde el nombre de la variable tiene sentido y puede ser utilizado para recordar el valor asignado a la misma.
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Reflexionar sobre la utilizacién de procedimientos y funciones con parametros como
forma de proveer mecanismos de reutilizacién y modularizacion.

Definir y utilizar procedimientos y funciones con y sin parametros para plasmar
estrategias de solucion en el programa explicitando los subproblemas.

Reconocer que las expresiones de un programa tienen un tipo de dato® (por
ejemplo, numeros, letras, colores, cadenas, booleanos, registros) que esta relacionado
con como se puede operar con ellas (por ejemplo, las expresiones de tipo “numero”
se pueden sumar, las expresiones de tipo “cadena” se pueden concatenar, las
expresiones de tipo “booleano” se pueden combinar mediante negaciones,
conjunciones y disyunciones, y los registros se pueden acceder con observadores de

Nivel Secundario - Area Programacion

subtareas, definicion de tipos de datos adecuados —incluyendo secuencias—, y
denominacién representativa de los identificadores).

Conocer las herramientas propias de diferentes paradigmas de lenguajes y como
influyen en el modo de expresar las soluciones en cada uno, para ampliar la nocién de
programa®® més alla de la secuencia de comandos.

Conocer las herramientas de alto orden que brinda un lenguaje y utilizarlas en sus
programas.

Definir una clase para capturar atributos y comportamientos comunes de los futuros
objetos.

<Program.AR/>

campo —por ejemplo, damePalo para los naipess—). . . . _
Reconocer que una forma de crear un objeto es instanciarlo® a partir de una clase.

Considerar los tipos de datos involucrados en los argumentos de un comando o
expresion y en los parametros de procedimientos y funciones para interpretar y
solucionar errores de ejecucion.

Anticipar qué tipo de dato es necesario en una expresién a partir de la naturaleza de
un operador.

Distinguir entre datos simples y datos compuestos que modelen entidades
individuales (como un naipe o una persona), e identificar los componentes de un dato
compuesto (por ejemplo, naipe —con numero y palo—, personas —con nombre,
apellido y otros datos—, etc.).

Utilizar tipos estructurados de datos como los registros® que modelen entidades
mediante datos compuestos.

Reconocer la importancia de construir programas que sean entendibles por las
personas, y utilizar las herramientas brindadas por el lenguaje de programacién para
conseguirlo (en particular, uso de procedimientos y funciones para la division en

8 El tipo de una expresioén es la denominacién del conjunto al que pertenece la informacién descrita por dicha expresion.

8 Los registros son una clase de tipos de datos de los lenguajes de programacion cuyos elementos son datos estructurados que consisten en una coleccion fija de campos que describen varios otros datos mas
simples de diferentes tipos. Se puede acceder a los diferentes campos de un registro usando el nombre del campo sobre dicho registro.

88 Por ejemplo, en un lenguaje de objetos un programa es un conjunto de objetos que resuelven un problema enviando mensajes. En un lenguaje l6gico un programa es una base de conocimiento y un conjunto
de reglas que resuelven un problema a través de una consulta a esa base.

8 Una instancia es una copia concreta de ese molde con valores especificos para sus atributos.
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subtareas, eleccion de tipos de datos adecuados y denominacion representativa de
los identificadores).

Ampliar la nociéon de dato compuesto para incluir datos que son secuencias y
conjuntos de datos.

Utilizar tipos estructurados de datos, que representen conjuntos y secuencias de
datos (por ejemplo, listas), y comandos y expresiones para recorrerlos (por ejemplo,
foreach), modificarlos y acceder a sus elementos.

Utilizar herramientas de repeticion indexada (por ejemplo, foreach, iteradores, etc.)
para expresar las estrategias de recorrido de secuencias y listas.

Utilizar expresiones y comandos para agregar, acceder y eliminar datos persistentes.
Utilizar y modificar el comportamiento y estado de los objetos.

Reconocer que al utilizar objetos el comportamiento esta en el objeto.

Contenidos — B3.4. Ejecucion secuencial y paralela de programas. (9

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer que existen modelos de ejecucion no secuenciales como el Comprender que las aplicaciones actuales (en la web o en los celulares) se basan en
concurrente o paralelo y aplicaciones que utilizan estos modelos (tales como los modelos de ejecucion paralela en donde interactian servicios y componentes de
personajes de una animacién que ejecutan cdédigo en forma concurrente, juegos diversos origenes.

MMORPGs —Massively Multiplayer Online Role Playing Games— donde los
jugadores llevan diferentes procesos en paralelo, cajeros automaticos corriendo en
paralelo sobre la misma base de informacién del banco, documentos colaborativos en
linea).
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Reconocer los eventos como la herramienta que permite la ejecucion de un fragmento
del programa asociada a alguna ocurrencia particular en el entorno (por ejemplo, se
presiona una tecla, se recibe un mensaje, se cambia la orientacion del celular).

Nivel Secundario - Area Programacion

Contenidos — B3.5. Compilacion e interpretacion: intermediacion entre el codigo fuente y la ejecucion. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Construir la idea de cédigo fuente como la entidad que se construye (en términos de
bloques o texto) y se puede guardar en un archivo y compartir.

Reconocer que para poder ejecutar un coédigo fuente existe un proceso de
intermediacion que puede ser dado por un intérprete o un compilador propio de
cada lenguaje de programacion.

Construir la idea de cédigo ejecutable como aquel que puede ser ejecutado
efectivamente por una maquina especifica sin ningun proceso de intermediacion (por
ejemplo, el archivo . exe).

Entender la compilaciéon como la transformacién del cédigo fuente de un programa
construido en un lenguaje en el cddigo fuente de un programa construido en otro
lenguaje, usualmente en términos de cddigo ejecutable.

Comprender la diferencia entre el proceso de compilacién (que dado un cédigo fuente
de un lenguaje produce un cédigo fuente en otro lenguaje) y la ejecucién de cédigo en
forma interpretada (donde hay un programa intermediario que va analizando y
ejecutando cada instruccion de a una por vez).

Comprender la necesidad de que exista al menos un programa escrito en codigo
ejecutable de la maquina para cada tipo de maquina que se quiera utilizar (puede ser
Unicamente un intérprete, por ejemplo, la Maquina Virtual de Java), y que ese programa
se puede escribir directamente en el lenguaje de la maquina, o a través de un proceso
de compilacion.
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Area — C. Infraestructura tecnolégica &

Eje — C1. Organizacion y arquitectura de computadoras &

Saberes |

Secundaria, ciclo basico

La comprensiéon del modelo de Von Neumann como una forma general de organizar -—
una maquina programable, comun a la gran mayoria de computadoras, y el

reconocimiento del rol de los componentes fundamentales para reconstruir la

ejecucion de un programa hasta la ejecucion de las instrucciones en el procesador.

El conocimiento de las especificaciones técnicas de los componentes de hardware
para comprender su relacion con el desempefio de la computadora y poder elegir
componentes en funcion de sus necesidades de desempefio.

Contenidos — C1.1. La computadora como un sistema integrado por hardware y software. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer que las soluciones computacionales pueden implementarse tanto
mediante software como mediante hardware, o combinaciones de ambas, asi como
reconocer beneficios y limitaciones de cada una.
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Reconocer que el software tiene necesidades especificas de hardware y saber
anticiparlas.

Identificar como participan, se relacionan y comunican los diferentes componentes al
realizar tareas especificas (Qué pasa en el sistema al encenderse, al ejecutar un
programa, cuando algo falla, etc.).

Contenidos — C1.2. Modelo de maquina programable: arquitectura von Neumann. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Completar la nocion de computadora con el modelo de arquitectura clasica de von --
Neumann.

Entender como los componentes de la arquitectura clasica de von Neumann

participan en la ejecucion de un programa (la CPU busca datos e instrucciones de

programas en la memoria, los procesa y los vuelve a guardar en la memoria).

Reconocer la vigencia de la arquitectura de von Neumann en los dispositivos
computacionales que utilizan a diario.
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Contenidos — C1.3. Componentes de hardware. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Vincular los componentes fundamentales de hardware con el rol que ocupan en el --
modelo de von Neumann y cémo se comunican entre si.

Conocer e interpretar las especificaciones técnicas basicas de los componentes
fundamentales.

Reconocer que el mayor tiempo de procesamiento estd en leer y escribir en la
memoria y en los discos y la funcién de la memoria caché para amortiguar ese
problema.

Comprender que contar con un procesador que tiene varios nucleos habilita
posibilidades de procesamiento en paralelo, lo cual permite mejorar la velocidad del
sistema cuando realiza muchas tareas en simultaneo.

Distinguir diferentes escenarios de decisiones a la hora de seleccionar una
computadora que involucren necesidades de usuario, costos, funcionalidades,
velocidad, almacenamiento.®°

Incorporar vocabulario especifico para poder comunicarse con profesionales
(servicio técnico o sitios de venta), participar en foros dedicados al andlisis de
dispositivos computacionales y de solucién de problemas y leer especificaciones o
manuales técnicos.

% Por ejemplo, una computadora para juegos necesita contar con mayor capacidad de cémputo y memoria, por lo que tendra un precio alto; por otra parte, una computadora para juegos con mucho poder de
cémputo, pero poca memoria, implica un balance incorrecto y un comportamiento no esperado.
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Contenidos — C1.4. Ejecucion a bajo nivel: lenguaje de maquina, representacion binaria e impulsos eléctricos. (9

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Comprender el lenguaje de maquina como un lenguaje capaz de ser interpretado -
directamente por el procesador, formado por un conjunto reducido de instrucciones
simples.

Comprender que los programas creados en cualquier lenguaje de programacion tienen
que ser traducidos al lenguaje de maquina para poder ser ejecutados por la
computadora o deben poder ser interpretados por un programa que esté en ese
lenguaje.

Comprender que el hardware se organiza basandose en impulsos eléctricos, y de ahi
extrapolar la necesidad de representar la informacién con digitos binarios.

Comprender que toda la informacién que se procesa y almacena en una computadora
(por ejemplo, texto, imagenes o video) es representable a través de combinaciones de
unos y ceros (que expresan los estados de presencia o ausencia de electricidad en un
cable o magnetismo en diferentes componentes) y que, en definitiva, procesar dicha
informacién consiste en un cémputo que realiza operaciones sobre estas
representaciones.

Comprender cémo se relacionan las diferentes partes del procesador (contador de
programa, ALU, unidad de control) y la memoria RAM al momento de ejecutar una
instruccion del lenguaje de maquina (el ciclo de instruccién).

Comprender que los diferentes componentes estan construidos por circuitos

electréonicos que permiten operar y almacenar la informaciéon representada con
electricidad.
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Eje — C2. Sistemas operativos &

Secundaria, ciclo basico

Saberes |

El reconocimiento del sistema operativo (SO) como administrador de recursos de
hardware y como interfaz entre hardware y software para dimensionar su injerencia
en el funcionamiento del sistema.

El reconocimiento del rol del sistema de archivos para interactuar con los dispositivos
de almacenamiento y el rol de los procesos para la ejecucion de multiples programas.

La construccién de una visidon de capas e interfaces del sistema compuesta por el
hardware, los controladores, el sistema operativo, las bibliotecas de sistema y el
software de aplicacion.

El reconocimiento de la relevancia de las maquinas virtuales como un entorno para
proteger y compartir recursos de hardware, en los servicios de internet de uso
contemporaneo.

Contenidos — C2.1. El sistema operativo como administrador de recursos e interfaz para el hardware. (9

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer al SO como una soluciéon de software que administra los recursos de
hardware entre los multiples programas que se ejecutan en la computadora:
planificacion del uso del procesador, administracién de memoria, de los dispositivos
de entrada y salida, y de archivos, etc.

Comprender la importancia del sistema operativo como una interfaz entre el
hardware y el software de manera que se pueda modificar un componente de
hardware sin cambiar las aplicaciones de software, y viceversa.

Reconocer que existen bibliotecas que se usan en el desarrollo de programas de
usuario para acceder a las funcionalidades que el SO ofrece (por ejemplo,
interactuar con un componente de hardware en particular, reservar memoria,
operar con archivos, etc.) y que estas bibliotecas constituyen una interfaz entre
las aplicaciones y el SO.
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Reconocer a los controladores como una interfaz entre el SO y el hardware que
permite al SO interactuar con una variedad de dispositivos de hardware diferentes y
que permite modificar el hardware sin tener que modificar el SO.

Comprender que un controlador es un componente de software que permite que el
sistema operativo acceda a las funciones de un determinado hardware.

Reconocer que cada sistema operativo hace un uso singular de los recursos de
hardware, que puede ser mas o menos eficiente.

Nivel Secundario - Area Infraestructura tecnolégica

<Program.AR/>

Contenidos — C2.2. Abstracciones del sistema operativo: archivos y sistemas de archivos, procesos, virtualizacion,

usuarios. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer la importancia del sistema de archivos en tanto permite interactuar con
los dispositivos de almacenamiento viéndolos como particiones con directorios y
archivos.

Reconocer que existen diferentes sistemas de archivos, y por defecto cada sistema
operativo es compatible con algunos sistemas de archivos.

Reconocer que todo lo que se ejecuta en una computadora es parte de un proceso y
que el comportamiento que vemos de un programa suele involucrar la ejecucion de
multiples procesos.

Comprender que el SO se ocupa de administrar los recursos (espacio de memoria,
tiempo de procesador, acceso a la red, etc.) que necesitan los procesos para ser
ejecutados de forma simultanea.

Reconocer que una maquina virtual es una simulacién de una computadora y, por lo
tanto, los efectos sobre ella no impactan sobre el resto del sistema.

Reconocer las maquinas virtuales como un entorno de software que permite ejecutar
sistemas operativos.

Reconocer la existencia de las maquinas virtuales como un entorno para proteger y
compartir recursos de hardware, aislando por completo los programas que corren en
las maquinas virtuales entre si y de la maquina anfitriona (por ejemplo, en los servidores
que soportan multiples servicios o usuarios).
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Eje — C3. Redes e internet &

Saberes |

Secundaria, ciclo basico

La comprension de la red internet como un modelo de capas donde cada capa El reconocimiento de la existencia de aplicaciones que permiten controlar el flujo y la
resuelve un problema y brinda una funcionalidad a la capa siguiente asociada a un anonimizacion en el intercambio de informacion.
protocolo.

El reconocimiento de diferentes tipos de modelos que permiten distribuir archivos y
tareas a los diferentes dispositivos conectados (modelos cliente-servidor y P2P),
sus ventajas y limitaciones.

La utilizacién de herramientas de diagndstico para identificar problemas y conocer
el estado de la red.

Contenidos — C3.1. Estructura y funcionamiento de redes de computadoras. Internet como una red. <§’

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Comprender que el disefio de internet es un modelo de capas donde cada una -—
resuelve un problema especifico y brinda una funcionalidad a la capa siguiente.

e Reconocer que en cualquier comunicacion existe un medio de transmision

cableado (cable de cobre, fibra éptica) o un medio inaldambrico (ondas de
radio) y que es utilizado directamente por la capa fisica.
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e Reconocer los enlaces de datos como una manera de intercambiar
informacién entre un conjunto acotado de computadoras que permite
identificar pérdidas de informacion que pueden haber sucedido en la
transmision de la capa fisica.

e Reconocer que la capa de red agrega la posibilidad de intercambiar
informacién entre un conjunto de computadoras de mayor escala (en
distancia y en cantidad).

e Reconocer que la capa de transporte permite transmitir de manera
confiable cantidades arbitrarias de informacién entre aplicaciones,
resolviendo pérdidas y alteracién del orden de la informacién propias de las
limitaciones de la capa de red.

e Reconocer que la capa de aplicacidon contiene a los programas que utilizan
la red para el intercambio de informacién.

Comprender la nocién de protocolo como un conjunto de reglas de codmo deben
comportarse los dispositivos y los artefactos individuales para garantizar un
comportamiento particular del conjunto.

Asociar las funciones de cada capa del modelo con la existencia de un protocolo
especifico:

e Identificar que Ethernet y wifi son protocolos de la capa de enlace y, por lo
tanto, son un conjunto de reglas que permiten utilizar medios fisicos para
intercambiar informacién entre un conjunto acotado de computadoras.

e |dentificar que para que la capa de red funcione es necesario identificar las
computadoras y retransmitir los paquetes de manera que lleguen a destino
(enrutamiento) y que este problema se resuelve de manera distribuida y
dinamica mediante el protocolo IP.

e Identificar que para que la capa de transporte cumpla su funcién se
fragmenta la informacion en paquetes numerados del mismo tamano y se
define un puerto como un identificador que permite reconocer a qué
programa debe entregarse la informacién; y que este problema se resuelve
mediante protocolos de transporte, como TCP o UDP.

e Conocer que los programas de la capa de aplicacion definen protocolos
propios para su funcionamiento (por ejemplo, HTTP para paginas web vy
BitTorrent para el intercambio de archivos) que funcionan sobre los
protocolos de transporte.

Valorar los protocolos abiertos porque permiten construir distintos softwares para las
aplicaciones (por ejemplo, los protocolos abiertos de la web permiten que se
construyan una variedad tanto de navegadores como servidores web, a diferencia de

<Program.AR/>
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las aplicaciones de mensajeria privativas, donde solo podemos usar la aplicacién que
provee la empresa duefia de la plataforma).

Reconocer que dentro de una red privada los dispositivos se identifican con
direcciones IP privadas y que, al acceder a internet, todos lo hacen con la misma IP
publica.

Reconozcan que las URL incluyen una referencia a una computadora de la red
mediante su identificacién IP y que la traduccion entre nombres de dominio y
direcciones IP es realizada por los servicios de DNS.

Conocer las métricas mas habituales para medir eficiencia en internet (ancho de
banda, latencia, etc.) siendo capaces de interpretar en forma practica algunos
valores de tales medidas (por ejemplo, la diferencia entre una conexién de 100 Mbps
y una velocidad de bajada de 20 Mbps).

Utilizar herramientas de diagnéstico de redes (por ejemplo, ping, traceroute) para
conocer el estado de la red, identificar problemas y proponer soluciones.

Identificar que los grandes puntos de interconexion y los grandes enlaces pertenecen
a un grupo reducido de empresas asociadas a paises centrales y como esto
impacta en la provision del servicio y la neutralidad de la red.

Contenidos — C3.2. Aplicaciones en internet: almacenamiento remoto, www, modelo cliente-servidor y P2P. <§’

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Conceptualizar el modelo cliente-servidor como una forma de organizar las tareas -
de las aplicaciones utilizadas en internet.

Reconocer los roles de cliente y servidor en relacion con las tareas que realiza cada
uno para el funcionamiento de una aplicaciéon (por ejemplo, en una aplicacion de
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mapas, el cliente brinda una interfaz para elegir un lugar, y el servidor se encarga de
calcular y enviar la ruta).

Conocer el modelo P2P como una manera de organizar una aplicacion en la que
todas las computadoras pueden interactuar entre si sin roles diferenciados.

Contrastar las posibilidades de lucro y de control (por ejemplo, del trafico de datos,
del servicio, de usuarios) entre el modelo cliente-servidor y el modelo P2P, en
cuanto, en el primero, el control es unilateral y, en el segundo, el control se encuentra
distribuido y es, por lo tanto, mas complejo de direccionar.

Identificar que la existencia de las aplicaciones actuales de internet depende de
servidores y grandes centros de computos que son propiedades de un grupo
reducido de empresas.

Contenidos — C3.3. Aplicaciones en internet: almacenamiento remoto, www, modelo cliente-servidor y P2P. <§’

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Conocer que existen protocolos seguros para la capa de transporte y que, por lo
tanto, pueden brindarle seguridad a las aplicaciones de la capa de aplicacién sin
tener que modificarlas (al agregar SSL/TLS sobre TCP, el protocolo HTTP se convierte
en un protocolo seguro, que se suele llamar “HTTPS”).

Reconocer que los protocolos seguros de transporte (SSL/TLS) utilizan cadenas de
certificados que permiten autentificar al sitio y encriptar la comunicacion.

Tomar conciencia de que al utilizar internet siempre figura la direccion IP del usuario
y que esto puede ser utilizado para identificarlo y geolocalizarlo, y que ademas, las
aplicaciones pueden enviar informacion extra (por ejemplo, los navegadores envian

Conceptualizar las aplicaciones de VPN como una simulacién por software de una
red privada entre computadoras conectadas a una red publica.

Conocer que existen herramientas que intentan anonimizar el uso de internet (por
ejemplo, TOR).

Conocer que existen herramientas que permiten controlar el trafico entrante y
saliente tanto de un dispositivo como de una red (por ejemplo, Firewall o cortafuegos).

126/148



Fundacién

'ADOSKY Nivel Secundario - Area Infraestructura tecnoldgica <Pr°gram. AR />

informacién sobre el sistema operativo, modelo del navegador, tamafio de la pantalla,
detalles de hardware, etc.) que también puede usarse para identificar a un usuario.

Conocer las cookies como una manera en que los sitios web almacenan informacion
en nuestros dispositivos (por ejemplo, sesiones iniciadas o preferencias de blusqueda)
y cémo pueden ser utilizadas para rastrear informacion de las acciones de un usuario
en distintas paginas de internet.

Conocer la existencia de redes privadas como un mecanismo de seguridad que

permite limitar quiénes participan de la red y vincularlo con el requerimiento de
contrasefa para conectarse a la red.
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Area — D. Datos e Inteligencia artificial ¢

Eje — D1. Recoleccion y modelado de datos &
Saberes |

Secundaria, ciclo basico Secundaria, ciclo orientado

El modelado de entidades con atributos para recolectar datos en manera activa La comprension de las nociones basicas de bases de datos relacionales y no
que se almacenan en planillas, entendidas como forma elemental de base de datos. relacionales para almacenar y recuperar datos.

La valoracién de los conjuntos de datos abiertos como una manera de compartir
conocimiento.

Contenidos — D1.1. Recoleccion de datos activa y pasiva. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico Secundaria, ciclo orientado

Reconocer de qué manera los artefactos computacionales recolectan informacion, Reconocer la existencia de conjuntos de datos de acceso abierto recolectados por
diferenciando cuando recolectan la informaciéon de modo activo o pasivo (por diferentes organizaciones y valorarlos como una forma de compartir conocimiento.
ejemplo, solicitar informaciéon mediante un formulario o un programa que registre la

informacion de sitios visitados). Identificar si existen conjuntos de datos de acceso abierto que pueden ser utilizados

para analizar un determinado fenémeno.
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Disefiar encuestas en linea utilizando diferentes tipos de preguntas para recolectar
datos en funcion de los modelos que definan para resolver una situacion
problematica.

Reflexionar sobre la importancia de conocer cuando se esta realizando recoleccion
pasiva de datos y sobre el hecho de que no esta permitido por ley recolectar datos
personales sin aviso.

Reconocer que la recoleccion de datos necesita de un almacenamiento fisico y
dimensionar su escala en aplicaciones contemporaneas.

Reconocer que es posible obtener una variedad de datos de la mayoria de
fenédmenos u objetos y que para esto son necesarias herramientas de recoleccion.

Nivel Secundario - Area Datos e Inteligencia artificial

Reconocer si es suficiente contar con una herramienta digital de recoleccion activa o se
necesita contar con un programa que automatice la recoleccion de datos de forma
pasiva.

Contenidos — D1.2. Modelado de datos: entidades con atributos. Base de datos. <§)

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer que existen diferentes caracteristicas (atributos) que nos permiten
modelar diferentes elementos (entidades) para recolectar informacion relevante,
almacenarla y analizarla.

Identificar entidades y atributos en situaciones contemporaneas en las que haya
recoleccion de datos.

Proponer un modelo de entidades con atributos para recolectar datos.

Organizar los datos de entidades con atributos en una planilla de calculo propia
(por ejemplo, utilizando una fila para cada entidad y las columnas para cada atributo) e
interpretar en estos términos una planilla con este tipo de datos generados por otras
personas.

Utilizar un lenguaje de consultas para almacenar y recuperar informacioén de una base
de datos relacional o no relacional aplicando proyecciones y filtros a partir de una o
mas tablas.

Comprender las nociones de tabla, fila y columna en términos de modelado de
entidades con atributos.

Comprender la nocion de identificador univoco como un atributo (0 grupo de
atributos) que permite identificar de manera Unica a una entidad en una base de datos
relacional o no relacional (por ejemplo, el DNI o el CUIL en el caso de las personas,
clave primaria en base de datos relacional) y su importancia para la recuperacioén de la
informacioén sobre esa entidad.
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Reconocer en las planillas de calculo una forma elemental de base de datos.

Aproximarse a la nocién de base de datos a partir de reconocer en situaciones
contemporaneas la presencia de conjuntos de datos almacenados y organizados cuyo
procesamiento o registro son centrales para el funcionamiento de un artefacto
computacional (por ejemplo, cuando se realiza una compra en un supermercado se
consulta a la base para asociar un cédigo con un precio).

Nivel Secundario - Area Datos e Inteligencia artificial

Conocer los indices de una tabla como una estructura de datos auxiliar que permite la
recuperacion de informacion de manera mucho mas eficiente.

Identificar los motores de bases de datos como la pieza de software que implementa
bases de datos de forma eficiente, garantizando ciertas propiedades fundamentales de
los datos (por ejemplo, consistencia, confidencialidad, acceso simultaneo de muchos
usuarios) y que permite ejecutar las consultas y verificar permisos.

Implementar una base de datos en un motor de base de datos, para almacenar datos y
recuperarlos.

Eje — D2. Ciencia de datos, inteligencia artificial y aprendizaje automatico &

Secundaria, ciclo basico

La aproximacién a la nocién de inteligencia artificial (IA) como un conjunto de
técnicas para desarrollar artefactos computacionales que no son inteligentes, sino
que reproducen comportamientos humanos.

El desarrollo critico de modelos de aprendizaje automatico (AA) que les permita
profundizar los conceptos importantes en el proceso de desarrollo (conjunto de
entrenamiento, entrenamiento, conjunto y métricas de evaluacion, representatividad
de los datos) y reflexionar sobre su impacto, teniendo en cuenta que estos artefactos
reflejan subjetividades que pueden reproducir y profundizar desigualdades vy
prejuicios.

La aplicacion de herramientas de procesamiento automatico de datos (filtros,
transformaciones y totalizaciones) para generar visualizaciones y analizar un
conjunto de datos.

Saberes |

Secundaria, ciclo orientado

La aplicacion de herramientas de procesamiento y analisis automatico de datos
tanto para la preparaciéon de conjuntos de datos como para la evaluacion de su
representatividad antes de usarlos para extraer conclusiones o entrenar y evaluar
modelos de aprendizaje automatico.

El reconocimiento de las aplicaciones de inteligencia artificial como artefactos
computacionales falibles, para los que en general no es posible explicitar el criterio que
define y guia su funcionamiento.
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Contenidos — D2.1. Aplicaciones de inteligencia artificial. Mecanismos generales. ©

Y

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer que la IA es una denominacion para referirse a artefactos
computacionales que buscan imitar comportamientos humanos a distintos niveles
(por ejemplo, un predictor de texto vs. un modelo de lenguaje generativo) y que
pueden estar construidos con técnicas muy diversas (por ejemplo, sistemas de reglas
vs. redes neuronales pre-entrenadas).

Reconocer que la IA tiene diferente grado de aplicabilidad segun el tipo de
problemas, y en qué tipo de aplicaciones y problemas es mas frecuente encontrar
soluciones exitosas basadas en modelos de aprendizaje automatico (reconocimiento
de imagenes, reconocimiento de voz o de imagenes, generacion o traduccion
automatica de texto, etc.).

Reconocer que el comportamiento que se percibe como inteligente en las
aplicaciones de IA existe gracias a la inteligencia de los humanos (ya sea porque los
humanos definen las relaciones légicas o porque estan basadas en ejemplos de
humanos resolviendo el problema).

Reconocer que las aplicaciones de AA imitan el comportamiento humano que infieren
a partir de un conjunto enorme de ejemplos y diferenciar esto de la forma en la que
las personas resuelven un problema, utilizando su intuicion, su experiencia, sus
conocimientos, su razonamiento, su creatividad, etc.

Formar criterio para evaluar las respuestas que brindan las aplicaciones basadas en IA,
contemplando desde una mirada critica diversas variables (el conjunto de datos, el
nivel de representacion de una poblacion, pais, region).

Reconocer que las aplicaciones basadas en IA cometen errores y que su éxito se mide
en métricas estadisticas personalizadas para cada solucién, que no se encuentran
consensuadas y que generalmente no contemplan el impacto ético.
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Contenidos — D2.2. Preparacién, analisis y visualizaciéon de datos. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Reconocer que para extraer conclusiones de un conjunto de datos es necesario
procesarlo y visualizarlo.

Comprender que las operaciones de filtrado permiten seleccionar, del conjunto de
datos, aquellos elementos que cumplen con una condicion definida.

Comprender que las operaciones de transformacion producen nuevos datos a partir
de aplicar una transformacién o una funcién a cada elemento de un conjunto de
datos.

Comprender que las operaciones de totalizacién calculan un valor a partir de un
conjunto de elementos (por ejemplo la sumatoria, el promedio, la cantidad, el maximo,
reordenamientos, etc.).

Analizar conjuntos de datos utilizando combinaciones de estas herramientas para
responder preguntas y extraer conclusiones.

Formar criterio para elegir el tipo de grafico mas adecuado a los propdsitos de
visualizacion y comunicacion que se persiguen.

Reconocer que las decisiones que se toman durante el procesamiento de un
conjunto, asi como las conclusiones que se obtienen de su andlisis, dependen de
interpretaciones subjetivas de quienes lo analizan.

Reconocer que el disefio de las herramientas de recoleccion es importante para no
generar errores en los datos recolectados (campos vacios o errores de tipo de dato).

Reconocer la necesidad de la preparacion de los datos como un primer paso de
procesamiento (limpiar, recodificar, reordenar utilizando filtros, transformaciones y
totalizaciones) para poder analizarlos.

Reparar problemas en un conjunto de datos (campos vacios, erréneos, etc.).

Identificar durante el analisis de un conjunto de datos, datos atipicos o aislados
(outliers) producto de errores de medicion, asi como su impacto en los resultados y la
necesidad de filtrarlos.

Reconocer que las conclusiones a partir de la visualizacién y el analisis de datos no
solo estan afectadas por la subjetividad de quien interpreta los datos, sino también por
la representatividad de la muestra del conjunto de datos.
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Contenidos — D2.3. Modelos de aprendizaje automatico. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Conceptualizar la nocién de clasificador como un modelo de AA que toma un
elemento del universo y le asigna una clase o una categoria (seleccionada de entre un
conjunto definido previamente por una persona).

Identificar la existencia de clasificadores y sus clases en aplicaciones de AA
contemporaneas.

Comprender que un modelo entrenado de AA es un programa que se obtiene como
resultado de un proceso automatico de analisis de datos (entrenamiento).

Reconocer que es posible generar modelos para resolver problemas distintos
utilizando el mismo entrenamiento y diferentes conjuntos de datos.

Identificar que un modelo sin entrenar es un programa que tiene valores no definidos
y que el objetivo del entrenamiento es analizar un conjunto de datos para definir estos
valores y que esto se hace mediante un programa.

Reconocer que el entrenamiento de un modelo de AA infiere patrones en los datos
que luego reproducira el modelo entrenado al funcionar, pero que el funcionamiento
obtenido no necesariamente refleja las intenciones de los desarrolladores.

Reconocer que para inferir el comportamiento efectivo de un modelo es necesario
ponerlo a prueba sobre datos nuevos.

Reconocer que al diseiar un clasificador basado en AA para resolver un problema,
tanto la accion de definir clases como la de clasificar elementos implica emitir un
juicio sobre el problema.

Secundaria, ciclo orientado

Conceptualizar el entrenamiento de un modelo de AA como la solucién a un
problema matematico en el cual se buscan valores de parametros para que una
funcién de clasificaciéon minimice su error sobre un conjunto de datos dados.

Reconocer que en general no es posible comprender a partir de analizar el cédigo
fuente de un modelo entrenado qué criterio utiliza para clasificar o predecir
(explicabilidad) a diferencia de los programas de cdodigo abierto desarrollados
enteramente por personas.

Comprender que la significatividad y precisién de las salidas de un modelo dependen
de la cantidad, calidad y diversidad de los datos recolectados.

Conocer otros algoritmos de ciencia de datos que permiten clasificar y predecir sin
necesidad de entrenar un modelo de IA (por ejemplo, clustering, KNN).

Preparar de forma automatica un conjunto de datos para entrenar un modelo de AA,
analizando posibles sesgos que puedan afectar |la representatividad de la muestra.

Evaluar de forma automatica un modelo de AA teniendo en cuenta distintos tipos de
meétricas y su interpretacion (exactitud o accuracy, exhaustividad o recall, precision o
precision, F1, matriz de confusién) sobre un conjunto de datos de evaluacién, teniendo
en cuenta que no hay una de ellas que por si sola garantice el buen funcionamiento.

Proponer ejemplos para poner a prueba modelos de AA que puedan explicitar sus
sesgos.
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Dimensionar la cantidad de datos y de energia que se requieren para entrenar estos
modelos y vincularlo con el eje de Computacion y ambiente y el eje de Redes e
internet.

Generar criticamente un modelo de AA para resolver un problema:

e Anticipar impactos del modelo teniendo en cuenta el contexto de uso.

e Definir las clases o categorias a partir de analizar el problema.

Conseguir datos, teniendo en cuenta las categorias definidas y la
representatividad de la muestra.

e Definir el conjunto de entrenamiento y de evaluacién teniendo en cuenta
su representatividad.

e Poner a prueba el modelo sobre los datos de evaluacion y tomar alguna
métrica de desempefio (por ejemplo, exactitud o accuracy) teniendo en
cuenta sus limitaciones.

e Evaluar el impacto del modelo funcionando en su contexto de uso.

Nivel Secundario - Area Datos e Inteligencia artificial

Contenidos — D2.4. Subjetividad expresada en los datos. Sesgo algoritmico. &

Alcances |

Secundaria, ciclo basico

Comprender que las aplicaciones de AA son artefactos creados por personas
basandose en conjuntos de datos recolectados por personas y, por lo tanto, estan
sujetos a las subjetividades de estas personas.

Comprender que todo conjunto de datos refleja un recorte subjetivo de la realidad,
tanto en el disefio (qué se recolecta) como en la recoleccion (de qué manera y quiénes
participan de la muestra).

Comprender que los conjuntos de datos al ser una muestra del mundo en un
momento determinado pueden reflejar las desigualdades existentes y, en ese caso,

Comprender que un modelo de AA solo tendréa en cuenta aquello que figure en el
conjunto de datos de entrenamiento y, por lo tanto, es fundamental que ese conjunto
sea representativo del fendmeno que se quiere modelar y de la manera en la que se
lo quiere modelar.

Comprender que las aplicaciones basadas en AA extraen generalizaciones de los
conjuntos de datos a partir de encontrar regularidades y, por lo tanto, los subconjuntos
de datos que reflejen situaciones poco representadas en el conjunto serdn menos
tenidos en cuenta.
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si son usados para entrenar modelos, el comportamiento de esos modelos puede
repetir y reforzar esas desigualdades.

Aproximarse a la nocién de representatividad estadistica de una muestra para
identificar sesgos en conjuntos de datos.

Aproximarse a la nocién de sesgo algoritmico como patrones de comportamiento de
un artefacto computacional, y saber que puede estar introducido tanto en el disefio
del programa como por los datos de entrenamiento.

Reconocer que las desigualdades que dan origen al sesgo algoritmico de un sistema
de AA se refuerzan a partir de la retroalimentacion.

Diferenciar datos atipicos o outliers de datos correctos sobre poblaciones poco
representadas.

Encontrar relaciones entre la subjetividad que expresa un conjunto de datos con
como, para qué y por quiénes los conjuntos de datos son organizados, recolectados,
transformados y etiquetados.

Reconocer que la subrepresentacion en los conjuntos de datos suele estar asociada a
relaciones de poder.
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Glosario de términos

— Abstracciones

Se refiere a las construcciones y los modelos abstractos que expresan una solucion genérica. Las
abstracciones se desarrollan para crear soluciones computacionales. En programacion, se instancian a
través de diferentes artefactos computacionales (por ejemplo, procedimientos, funciones, bibliotecas
de funciones, etc.). Denning (2004) define las abstracciones en el contexto de los comandos como:
“objetos abstractos que realizan acciones”. En infraestructura, esta nocion aplica a la nocion de un
dispositivo computacional construido a partir de componentes, pero cuya funcionalidad es posible
verla como abstracta (lo que suele llamarse “caja negra”).

El uso de soluciones generalizadas y partes de soluciones disefiadas para su reutilizacién simplifica el
proceso de desarrollo al brindar herramientas de mas alto nivel para poder abordar la complejidad de
un nuevo problema (K-12 Computer Science Framework Steering Committee, 2016: 78).

El modo en que se desarrollan las abstracciones es a través del modelado, la descomposicion, la
generalizacion y la clasificacion.

El modelado consiste en la representacion de un elemento, problema o situaciéon del mundo real
capturando los aspectos relevantes para un propésito particular y omitiendo cualquier otro detalle. Por
ejemplo, una persona puede ser representada a través de su nombre, un numero de documento de
identidad y su fecha de nacimiento si el objetivo es construir un sistema de identificacion univoca a
partir de datos registrados. Cualquier otro detalle de la persona (como el color de ojos, la estatura, etc.)
no resultaria relevante para ese propdsito. Otro ejemplo es la utilizacion de figuras geométricas para
representar elementos de la realidad: modelar una casa a través del dibujo de la misma.

La descomposicion consiste en dividir un problema complejo en problemas de menor complejidad, o
sea, en subproblemas que sean faciles de abordar y cuyas soluciones se puedan combinar para formar
una solucion general. A su vez, cada uno de los subproblemas puede ser descompuesto de la misma
forma. Asimismo, esta capacidad también se puede entender en sentido contrario: para analizar un
sistema, se puede analizar cada una de sus partes por separado, considerando las relaciones entre
ellas y, finalmente, utilizar esa comprensién integradamente para el entendimiento del sistema en su
totalidad. Ambos acercamientos son validos para poder manejar la complejidad. Por ejemplo, la
representacion de una casa puede descomponerse en diversas partes: dibujar las paredes, el techo, las
ventanas, la puerta, etc. A su vez, se puede descomponer el dibujo de la puerta: dibujar un rectangulo
con un pequeno circulo para representar el picaporte.

La generalizacion es el reconocimiento de patrones comunes y la capacidad de dar nombres a los
esquemas que expresan cada uno de esos patrones. Consiste en encontrar qué caracteristicas son
compartidas por una serie de elementos permitiendo explicitar cudles los diferencian. Por ejemplo, si se
desea construir un procedimiento que dibuje cuadrados de distintos tamanos, este debera contemplar
qué tienen en comun los elementos. Asi se podra considerar si la forma de dibujarlos puede ser
siempre la misma variando la extension de los lados de las figuras. En este caso, “ser cuadrado” es la
caracteristica que los define y el tamafo es la que los diferencia. Esto permite, por ejemplo, en
programacioén, definir una Unica tarea que dibuje cuadrados en general y que reciba como dato la
extension de los lados que el usuario quiere darle a cada cuadrado en particular. Asi, el mismo cédigo
puede utilizarse en otras partes de un programa, pero estar escrito una unica vez. Asi también cualquier
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modificacién realizada sobre dicho cddigo se vera reflejada en todos los sectores en donde es utilizado.
Si no se generaliza la tarea, habria que definir una tarea distinta para dibujar cada cuadrado de distinto
tamano que se desee dibujar y frente a la necesidad de un cambio introducirlo en multiples lugares del
codigo.

La clasificacion es entendida como la capacidad de agrupar un conjunto de elementos en diferentes
categorias, o0 sea, definir clases o tipos. Es un caso especial de la generalizacion que se combina junto
con el modelado porque se enfoca en las caracteristicas comunes de una serie de elementos y, sobre
esta base, construye una categoria o un tipo que representa exactamente estas caracteristicas. Por
ejemplo, si consideramos los elementos que constituyen el dibujo de una casa, estos pueden
clasificarse segun su forma geomeétrica: triangulos, rectangulos, trapecios, circulos, etc. A su vez, estas
categorias pueden agruparse en el tipo de las figuras geométricas, que se distinguen de otras figuras,
por ejemplo, de dibujo libre. Otra forma de razonar el proceso de clasificacién es reconociendo qué
operaciones pueden realizarse sobre una serie de elementos. Por ejemplo, los niumeros pueden ser
sumados, restados, multiplicados, divididos, entre otras operaciones, mientras que los colores pueden
ser combinados de formas particulares para obtener nuevos colores. Por esta razén, se puede idear un
tipo de elemento llamado “numero” que represente la posibilidad de realizaciéon de las operaciones
aritméticas y otro tipo de elemento llamado “color” que represente la posibilidad de realizar
operaciones sobre colores.

— Algoritmo

En el ambito de las Ciencias de la Computacion un algoritmo es una descripcion general de un unico
proceso que permite construir una solucion para todas las instancias de un problema, por ejemplo, la
descripcion de un método que permita transformar una lista cualquiera de niumeros para que quede
ordenada de menor a mayor. Esta concepcion es mucho mas sofisticada que una secuencia de pasos,
por eso en esta propuesta, no consideramos como algoritmos los pasos para resolver tareas cotidianas
(como atarse los cordones) y nos reservamos el término para introducir la nocién disciplinariamente
precisa en el ultimo nivel de la escolaridad como parte del abordaje de algunos topicos centrales en la
teoria de la Computacion.

Esta decision es producto de discusiones del equipo en relacion al término y los problemas que
encadend su uso simplificado o banalizado incluso en producciones previas de la propia Iniciativa
Program.AR. Por un lado, no permite discutir la capacidad de un algoritmo de proponer una unica
solucién general para resolver multiples instancias de un problema y la complejidad que esto reviste al
momento de su elaboracion. Por ejemplo, en la formulacion de un algoritmo de ordenamiento los
“pasos” de la “secuencia” deben estar elegidos y ordenados de tal manera que resuelvan el problema
sobre todas las listas posibles, mientras que en la serie de pasos para atarse los cordones no aparece
la dificultad asociada a esta multiplicidad. Por otro lado, se rompe con el modelo de la computacién
como sistema o transformacién de informacién: los pasos hablan de un proceso, pero ¢dénde esta la
informaciéon?, ;dénde esta la entrada?, ¢donde la transformacion de informacién? ;dénde la salida?.
En definitiva, el problema de escribir secuencias de pasos para resolver tareas cotidianas esconde con
su simplicidad estos aspectos que son inherentes a la nocién disciplinaria, construyendo una definicion
no solo equivocada de un término clave para la disciplina sino también insignificante para las y los
estudiantes de nivel inicial y primaria pues introducida en esos niveles solo se utiliza para renombrar la
nocién de orden de pasos que ya conocen.

— Artefacto computacional
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Consiste en una construccién légica —a veces en combinacion con elementos fisicos de distintos
dispositivos— para solucionar problemas de naturaleza computacional. Algunos ejemplos de artefactos
computacionales son los sistemas de software y programas especificos, los kits de roboética educativa,
los protocolos de comunicacién, las metodologias y herramientas vinculadas a soluciones
computacionales, etc.

Se distinguen los artefactos de los dispositivos computacionales, que se refieren al aparato fisico
destinado a llevar adelante cémputos: computadoras de escritorio, teléfonos inteligentes, televisores
inteligentes, tabletas, consolas de videojuegos, sistemas de control de automdviles, artefactos
hogarefnos o aparatos industriales, etc.

— Ciencias de la Computacién

Es el nombre del area del conocimiento que estudia las bases y los fundamentos sobre los que se
articula la creacién y utilizacién de tecnologias computacionales. Engloba un conjunto de saberes, tales
como la programacion, el funcionamiento de las redes de computadoras, la representacion de la
informacién, entre otros. Resulta fundamental para comprender un mundo cada vez mas organizado y
dependiente de la tecnologia y para poder participar activa, libre y soberanamente en debates actuales
sobre la interaccion entre las computadoras y la sociedad.

— Ciudadania digital

Usualmente, el término denomina el comportamiento, las practicas y las interacciones entre personas
en entornos virtuales (por ejemplo, en salas de chats, juegos en linea, redes sociales, etc.).
Frecuentemente, las propuestas de ensenanza referidas al término de “ciudadania digital” abordan
saberes relacionados a la seguridad y la ética informatica brindando recomendaciones que dependen
de elecciones y responsabilidades individuales. No brindan, por lo general, nociones claves respecto de
como funcionan los sistemas y las estructuras macrosociales que permiten ataques y vulnerabilidades.

Nosotros proponemos un enfoque que, por un lado, tenga en cuenta que no hay escisién posible entre
la ciudadania digital y el ejercicio de nuestros derechos en otras esferas de la vida: lo que se ve
afectado y transformado por la tecnologia digital v computacional es el conjunto de derechos y
obligaciones que tenemos como personas y también la cantidad y el tipo de delitos de los que
podemos ser victimas. Por otro lado, consideramos que, para poder tomar decisiones mas o menos
informadas y auténomas sobre el uso y modos de uso de dicha tecnologia, es necesario conocer su
funcionamiento.

— Derechos de la ciudadania asociados a los artefactos y dispositivos computacionales

Los derechos de la ciudadania asociados a los artefactos y los dispositivos computacionales incluyen
cuatro libertades basicas: la libertad de usar el artefacto o el dispositivo con cualquier propédsito (uso),
la libertad de estudiar como funciona el artefacto o el dispositivo y ser capaces de modificarlo
adaptandolo a las necesidades propias (estudio), la libertad de distribuir copias del artefacto o
dispositivo para ayudar a otros usuarios (distribucién) y la libertad de mejorar el artefacto o el
dispositivo y hacer publicas esas mejoras para beneficiar a la comunidad (mejora). Ademas, incluye la
capacidad de hacer trabajo colaborativo para la construccién de nuevos artefactos y dispositivos, y se
vincula con otras cuestiones tales como la propiedad intelectual, la vigilancia en las redes, la
neutralidad en la red, circulacion de informacion falsa, etc. Los primeros cuatro derechos se engloban
bajo la denominacién software libre (cuando se habla de artefactos) y hardware libre (cuando se habla
de dispositivos), y se vinculan con las formas de licenciamiento de estos productos. Sin embargo, al
enfocar el tema desde el area de ciudadania digital, creemos que es mucho mas rico hablar de
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derechos asociados y hacer foco en ellos y en la capacidad de produccién colaborativa. Se suele tomar
al software y al hardware libres como un “tema” de estudio que comienza y termina. Nuestra propuesta,
en cambio, es usar exclusivamente software libre en todas las instancias de la ensefanza para lograr la
soberania tanto pedagodgica como tecnoldgica. Ademas, se forma al estudiantado con una visién
colaborativa, solidaria, federal y nacional, un modelo antagénico al del individualismo, la mercantilidad,
la ilegalidad y la dependencia que trae el uso de software privativo.

— Dispositivo computacional

Denomina al aparato fisico destinado a llevar adelante cémputos de diversa naturaleza (por ejemplo,
computadoras de escritorio, teléfonos y televisores “inteligentes”, tabletas, consolas de videojuegos,
robots, sistemas de control como los que pueden tener los automoviles, artefactos hogarefios o
aparatos industriales, etc.). Lo diferenciamos de los artefactos computacionales para distinguir la
construccién logica —a veces en combinacién con elementos fisicos— que se crea para solucionar
problemas de naturaleza computacional, por ejemplo, sistemas de software y programas especificos,
kits de robdtica, protocolos de comunicacién, metodologias y herramientas vinculadas a soluciones
computacionales, etc. (ver Artefacto computacional).

— Habilidades

Se utiliza como la aptitud o la capacidad de hacer una cosa, una actividad que se ejerce, un “saber
hacer” general (Roegiers, 2000). Como senala Meirieu (1990): “ninguna capacidad existe en estado
puro y toda capacidad se manifiesta a través de la aplicacion de contenidos”. Por este motivo, no
definimos el desarrollo de una habilidad por si misma ni la aislamos como tal, ya que entendemos que
se ejercitan o ponen en juego en la trama de contenidos especificos que le otorgan contexto (Maggio,
2018). Ejemplos de estas son: modelar, descomponer, generalizar, clasificar. (Se incluye una
descripcion de lo que implican estas habilidades en el contexto computacional a propésito de la

definicion de abstracciones).

— Hardware libre

Ver Derechos de la ciudadania asociados a los artefactos y dispositivos computacionales.

— Huella digital

Cuando uno navega en internet, se recolecta informacidén sobre nuestra interaccién (clics, sitios
visitados, busquedas, tiempo de permanencia, ubicacion geogréfica, etc.) en forma continua, eso
constituye un rastro econdmicamente valioso que se conoce con el nombre de huella digital. La huella
digital incluye datos que dejamos involuntariamente, ademas de los voluntarios.

— Inteligencia artificial

En forma cotidiana y/o comercial se suele utilizar el término Inteligencia Artificial para denominar dos
aspectos completamente diferentes: por un lado, el aprendizaje automatico y la ciencia de datos, que
es el aspecto mas prolifico actualmente; y, por el otro, el estudio de la generacion de inteligencia y
conciencia en forma artificial, que actualmente esta lejos de poderse concretar y constituye mas una
meta que una realidad. El término inteligencia artificial, en el imaginario popular, tiende a considerar a
las maquinas actuales como entidades inteligentes o incluso pensantes, y esto no es (al dia de hoy)
correcto. Desde el ambito educativo debemos elegir cuidadosamente la terminologia para que cada
fendmeno sea correctamente entendido y no utilizar el término mas popular por “seguir la moda”. En
esta propuesta, usamos los términos de aprendizaje automdtico y ciencia de datos cuando nos
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referimos a la nocion popularizada de inteligencia artificial. Esta decisién se basa en que no queremos
contribuir a fomentar la equivocada idea de que las maquinas son entidades inteligentes.

— Modelos de computo y modelos de arquitectura de computadoras

Un modelo de cdmputo es una definicion de un mecanismo abstracto que modela la ejecucion
automatica de procesos de computaciéon (Aho, 2011). Ejemplos de modelos de computo son las
maquinas de Turing, las funciones recursivas, el calculo lambda, los automatas celulares, los sistemas
de produccion, las maquinas de acceso aleatorio (RAM, random access machines), entre muchos otros.
Por otra parte, un modelo de arquitectura de computadoras es un conjunto de técnicas que permiten
describir, implementar y construir maquinas programables (combinando diferentes componentes) que
puedan ejecutar transformaciones de informacién en forma efectiva. El modelo de arquitectura mas
exitoso y difundido es el modelo von Neumann inspirado en el modelo de computacién de las
maquinas de Turing. La preeminencia del modelo de arquitectura von Neumann tuvo como
consecuencia un foco centralizado en las formas de programacion basadas en comandos
(programacién imperativa), relegando otras formas de expresar programas, como las expresiones. Al
pensar la computacion como una ciencia, debemos tener presente que el modelo de cédmputo de las
maquinas de Turing o de las maquinas de acceso aleatorio (Qque modelan la programacion basada en
comandos) es solamente una de las formas de expresar el procesamiento de la informacion (si bien una
extremadamente importante), y debe ser trabajado como un ejemplo del concepto general de modelos
de cémputo.

— Pensamiento computacional

Este término se utiliza de modos muy diversos y con muy diferentes acepciones en diferentes
contextos. Para esta propuesta consideramos la definiciéon ofrecida por Alfred Aho (2011): “los
procesos de pensamiento involucrados en la formulacidén de problemas de forma tal que sus soluciones
puedan ser representadas como pasos computacionales y algoritmos”. La idea de algoritmo, como la
entiende Aho, esta intimamente ligada a la nocién de modelo de cémputo, es decir que estos procesos
de pensamiento involucran también la comprension de los modelos de cémputo y en ocasiones la
construccién de nuevos modelos de computo, cuando los existentes no son suficientes. Esta forma de
entenderlo, tal como discuten Bonello y Schapachnik (2020), liga indisolublemente la nocion de
pensamiento computacional a la nociéon de computacion y a las Ciencias de la Computacion, tal como
las presentamos en este documento. Es por todo esto que preferimos no utilizar el término
pensamiento computacional y, en su lugar, usamos el término Ciencias de la Computacién, que es mas
rico.

— Practicas computacionales

Se refiere al “saber hacer” de computacion que se prioriza en la ensenanza obligatoria. Es en el marco
de estas practicas que los conceptos, incorporados en esta propuesta, se construyen, adquieren
sentido y se organizan. Las practicas computacionales, aun cuando se encuentran implicadas en la
construccién de los saberes priorizados, se explicitan en forma separada para que el cuerpo docente
pueda planificar situaciones de ensefianza a partir de ellas. Las cuatro practicas que se destacan son:
reconocer y desarrollar soluciones para problemas computacionales,

crear y/o modificar artefactos computacionales,

desarrollar, utilizar y abrir abstracciones,

identificar y comunicar problemas de dispositivos y artefactos computacionales.

— Representacioén simbdlica de datos
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En computacion, los datos deben representarse en forma simbdlica mediante una descripciéon
codificada que pueda distinguirse de otras e identificar de forma univoca al dato representado. Una
forma tipica de representacién de datos es la representacion binaria, que permite representar nimeros
utilizando cadenas de ceros y unos. Otra forma de representacién es a través de estructuras de datos
(tales como registros, listas, etc.) en lenguajes de programacion, para modelar entidades y sus
atributos. Estas estructuras adoptan diversas formas segun los diferentes paradigmas, lenguajes de
programacion o aplicaciones que los utilizan. Al considerar las CC en sentido amplio, debemos tener en
cuenta que la representacion binaria es solamente un ejemplo de representacion de informacion y debe
ser trabajada como un ejemplo del concepto mas general de representacion de informacion. No debe
confundirse el concepto de representacion de datos con los usos que se les puede dar en otras
disciplinas, como las que provienen del area de las Ciencias Sociales, por ejemplo.

— Representacion de la informacién

Ver Representacion simbdlica de datos.

— Robotica
La robdtica hace referencia a por lo menos tres campos de estudio:

A. La robdtica industrial, que se dedica al disefio, confeccion y operacién de maquinaria que
realiza tareas repetitivas en contextos fabriles o similares. Se trata en general de dispositivos
electromecanicos controlados digitalmente mediante un ciclo de control relativamente sencillo,
mas alla de que realicen tareas complejas.

B. La robdtica general, que se dedica al estudio, disefio y confecciéon de entidades mas bien
autbnomas, capaces de operar en ambientes no controlados y realizar planificaciones
complejas para lograr su objetivo, es decir, un brazo mecanico que suelda partes en una fabrica
tiene muy poco que ver con un robot de rescate que se mete entre escombros para buscar y
auxiliar a victimas.

C. La robdtica educativa, area donde se utilizan robots para reforzar aprendizajes de diversas
disciplinas, por ejemplo, para calcular angulos de giro en Matematica, temas de Fisica en el
manejo de sensores, etc.

La robdtica general cobra relevancia porque esta presente en cada vez mas areas de la vida cotidiana.
Esa comprension requiere entender dos conceptos distintos: por un lado, cémo funcionan los sensores
y actuadores que interactuan con el mundo fisico y, por otro lado, cémo funcionan las computadoras
que los controlan. Si consideramos que entre los objetivos de aprendizaje de la materia Fisica ya se
encuentran presentes los conceptos de mecanica y del instrumental necesarios para entender el
funcionamiento de un motor o la deteccion de un obstaculo por el rebote de una onda
electromagnética, lo que resta incorporar es el entendimiento de los programas que controlan esos
dispositivos (cubierto en los contenidos de programacién). Es decir, teniendo conocimientos de
Computacién es posible comprender la forma en que funcionan los robots aun sin una formacion
especifica en robdtica porque se trata de un caso particular de una disciplina mas general. En los afnos
90, se instald la idea de que usar software de ofimatica era el saber necesario que la escuela debia
transmitir para que la ciudadania pudiera participar del mundo digital. Esto se vuelve a expresar en la
actualidad a través de la idea de que es imprescindible ensefiar robética. Como herramienta, el uso de
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robots para el aprendizaje de otros temas (es decir, la robdtica educativa) ha mostrado ser efectivo,® y
lo mismo puede decirse de su utilizacion con nifios y nifas para iniciar el aprendizaje de la
programacion,®? ya que son elementos altamente motivadores. Es decir, valoramos su inclusién como
un medio mas que como un fin.

— Software libre

Ver Derechos de la ciudadania asociados a los artefactos y dispositivos computacionales.

— Tecnologia digital o computacional

En este trabajo distinguimos el término computacional, que refiere al procesamiento de la informacién,
del de digital, que se refiere a una forma de representar informacién (DiSessa, 2000, Jacob y
Warschauer, 2018, Wing, 2006). El término digital hace referencia a una forma especifica de representar
la informacién basandose en cadenas de simbolos tomados de una cantidad finita de valores posibles
(tipicamente se utilizan dos, por lo que se habla de representacion binaria) en lugar de las formas
analégicas que utilizan un modelo continuo. Por ejemplo, los antiguos discos de vinilo o los casetes
son formas analdgicas de representar el sonido, mientras que las actuales formas utilizan
representaciones basadas en la representacion binaria. Asi, al hablar de tecnologia digital se esta
haciendo referencia a un estado particular de la tecnologia de los dispositivos y las técnicas asociadas,
a su representacion y manipulacion. El término tecnologia digital se difundi6 de manera general y se
utiliza muchas veces como sindnimo de tecnologia computacional. Sin embargo, al pensar en la
tecnologia computacional hacemos referencia a los procesos légicos y las formas de expresarlos de las
cuales las formas digitales son solamente un ejemplo particular. En este trabajo elegimos el término
tecnologias computacionales para poner el foco en los conceptos relevantes.

o Ver, por ejemplo, Fabiane Barreto y Vavassori Benitti (2012), “Exploring the educational potential of robotics in schools: A systematic
review”, Computers & Education, Vol, 58 (3), abril: 978-988.

92 por ejemplo, Martinez, Gémez y Benotti (2015).
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