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Resumen. Un debate actual que se presenta al disefiar propuestas de formacién
docente para la enseflanza de la programacién, o de las ciencias de la
computacion en las escuelas, es si la formacién debe incluir una introduccién a
la programacién en algln lenguaje de alto nivel, o si se debe enfocar en
conceptos de ciencias de la computacién dado que la programacion de alto nivel
no es un objetivo que se pretende en la escuela, o simplemente porque una
especializacion docente no es apropiada para abordar tal desaffo. En este trabajo
analizamos una experiencia que se propone como objetivo que los docentes que
cursan el trayecto formativo sean capaces de escribir programas simples en un
lenguaje de alto nivel como Python.

Keywords: Ensefianza de la programacidn, Disefio curricular, Ensefianza de las
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1 Introduccion

La escuela tiene como misién la transmision de los saberes que son vélidos y
relevantes en un momento histérico para permitir el ejercicio pleno de los derechos
como ciudadanos y para promover ¢l desarrollo cognitivo de los alumnos. En ese
sentido, la programacién es la técnica cultural de nuestro tiempo (Busaniche). Estar
alfabetizado en esta técnica de la cual somos consumidores y usuarios intensos es
necesario para ejercer nuestra ciudadania. Cerrar la brecha digital, achicar la brecha
de género entre quienes se dedican a las carreras relacionadas con la tecnologia,
socializar a los estudiantes en el oficio de los programadores para que puedan elegir
sus futuros profesionales desde el conocimiento de la disciplina, son todos objetivos
que se busca lograr con la introduccién de la ensefianza de la programacién en las
escuelas.

La ensefianza de la programacién se plantea como una estrategia clave en la
construccién de una ciudadania alfabetizada en los lenguajes de nuestro tiempo. La
enseiianza de la programacion en la escuela promueve herramientas para comprender
las 16gicas de funcionamiento de la tecnologia digital. Es decir, se trata de reconocer
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el conjunto de decisiones que toman y los saberes que dominan quienes desarrollan el
software que controla dichas tecnologias. El conocimiento de estos saberes alienta un
modo de pensamiento afin a los desafios de una sociedad atravesada por las nuevas
tecnologias. Al decir de Palamidessi (2014, p. 3), “. .. la tecnologia nunca es
reductible a un problema técnico (...) El problema se complica cuando el
establishment educativo tiende a considerar a la tecnologia como un objeto que no es
digno de reflexién; un simple medio. Pero se trata de un error fatal”.

En consonancia con la Res. 263/15 del Consejo Federal de Educacion, que destaca la
relevancia que reviste en la actualidad la ensefianza y el aprendizaje significativo de la
programacién (...) “la Programacién es de importancia estratégica en el Sistema
Educativo Nacional durante la escolaridad obligatoria, para fortalecer el desarrollo
econémico y social de la Nacién, conforme lo establecido por el articulo 30 de la Ley
de Educacion Nacional.” (art. 1), el gobierno de Cérdoba, la Universidad Nacional de
Cérdoba y la Fundacién Sadosky han realizado individualmente y articulada acciones
en estos sentidos. La creacion de las escuelas PROA por parte de la provincia, la
realizaciéon de cursos de capacitacion docente por parte de la Universidad y los
diversos programas de la Fundacién son algunos de los antecedentes.

En este sentido, la formacién docente debe cumplir un rol protagénico, si entendemos,
como lo establece la resolucion del Consejo Federal de Educacion 343/18, que la
enseiianza de la programacioén y la robética debe abordarse en todas las escuelas.

En el afio 2015 el Gobierno de Cérdoba convoca al equipo de la Universidad para
trabajar juntos en el desarrollo de una Especializacién Docente de Nivel Superior en
Ensefianza de la Programacion. Se elabora la propuesta y se dicta entre fines de 2016
y fines de 2018. En el afio 2017 la Fundacién Sadosky convoca a las universidades a
proponer planes de formacién para especializaciones docentes en el drea, por lo que se
presenta la posibilidad de revisar la propuesta pedagégica y comenzar con una
segunda cohorte.

Un debate actual que se presenta a la hora de disefiar propuestas de formacién docente
para la ensefianza de la programacién o de las ciencias de la computacién en las
escuelas es si la formacién debe incluir una introduccioén a la programacion en algiin
lenguaje de alto nivel, o si se debe enfocar en conceptos de ciencias de la
computacion. Algunos argumentos para optar por lo segundo son, por ejemplo, que la
programacién de alto nivel no es un objetivo que se persigue en la escuela o,
simplemente, que una especializaciéon docente no es apropiada para abordar tal
desafio, dado su envergadura.

En este trabajo nos proponemos analizar el objetivo “que los docentes sean capaces
de escribir programas simples en un lenguaje de alto nivel como Python”, y su
cumplimiento en la segunda cohorte de la Especializacién Docente de Nivel Superior
que se estd dictando en la Ciudad de Cérdoba en el IES Simén Bolivar en el marco de
un acuerdo entre la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién de la
Universidad Nacional de Coérdoba, el Ministerio de Educacién de la Provincia de
Cérdoba y la Fundacién Sadosky.
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2 Propuesta Formativa

La Especializacién tiene como objetivo formar a los docentes en las bases de la
programacién y su didactica. El plan de estudios estd organizado en proyectos
acotados de programaciéon siguiendo los principios del aprendizaje por
descubrimiento, enfoque pertinente y privilegiado para su didactica.

Los proyectos seleccionados tienen la intencionalidad de posibilitar la integracion de
contenidos fundamentales de la programacién con los saberes pedagégicos y
tecnolégicos necesarios para su ensefianza. En ese sentido, se ofrece una formacién
que integra contenidos de la disciplina con saberes de la diddctica y pedagogia.

Los contenidos se presentan en un curriculum de formato espiralado al modo de
nociones que van ampliando su dificultad en tres niveles (desde la familiaridad al uso
y, luego, al dominio) a lo largo de la especialidad. De este modo, se espera que los
docentes, en primera instancia, se familiaricen con algunos conceptos; luego, los usen
en un programa o andlisis y, finalmente, produzcan nuevos saberes a partir del
dominio conceptual.

En sintesis, la propuesta tiene el objetivo de formar a los docentes en la ensefianza de
una drea relativamente nueva para las instituciones educativas, recuperando “buenas
practicas” de formacién docente: curriculum por proyectos, saberes disciplinares y
didacticos integrados, y contenidos espiralados.

2.1 Perfil de los cursantes

Este postitulo estd dirigido a docentes en actividad dentro del sistema educativo que
se desempeiien en el dltimo ciclo de primaria y primero del secundario para promover
la calidad de los aprendizajes en estos niveles que presentan los datos més criticos de
retencién y rendimiento. Si bien, al ser una especializacién docente, los cursantes
deben contar con formaciéon docente, no se restringen los perfiles disciplinares o area
en la que se desempeiian; por lo que entre los cursantes se encuentran docentes de
diversa formacion y que se desempeiian en diferentes espacios curriculares.

En relacién a la formacion en informatica, el 45% de los casi 200 docentes que
comenzaron 1° afio cuentan con esa formacién. El porcentaje se mantiene
aproximadamente en un 48% al finalizar la primera mitad del 2° afio (luego de los
moédulos 6y 7).

2.2 Estructura de la carrera
La propuesta consta de cuatrocientas horas de cursado distribuidas en dos afios. Fl
plan de estudios estd conformado por diez médulos, ocho de ellos con formato de

proyecto y dos seminarios de trabajo final. Cada médulo-proyecto cuenta con dos
clases virtuales y cuatro presenciales. El disefio de cada médulo y la coordinacion
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académica del mismo estd a cargo de uno o dos docentes responsables. Los cursantes
se distribuyen en cursos (aulas) de aproximadamente 25 personas y tienen un docente
asignado (tutor) encargado del dictado de las clases presenciales por aula, tutorias, el
seguimiento de las clases y la evaluacién.

Los seminarios de trabajo final se estructuran a lo largo de la carrera con encuentros
presenciales y/o tutorias para acompaiiar el andlisis, disefio, implementacién en el
aula y evaluacién de las propuestas de ensefianza de la programacién que definen los
cursantes en el marco de lo trabajado en el resto de los médulos.

Objetivos Generales
La carrera tiene como principales objetivos que los docentes, al finalizar, sean capaces
de:

e Desarrollar programas de computacién sencillos a partir del dominio de un
lenguaje de programacion.

e Comprender, seleccionar y aplicar los conceptos fundamentales de la
programacién en el desarrollo de proyectos educativos en los diferentes
niveles educativos.

e Disefiar experiencias para la ensefianza los conceptos fundamentales de la
programacion.

e Disefiar experiencias de ensefianza que requieran recuperar los modos de
pensamiento propios de la programacion.

e Disefiar experiencias de ensefianza que permitan un abordaje critico de las
tecnologias informadticas y su relacion con la sociedad.

e Promover trabajos colaborativos entre equipos docentes a partir de las
posibilidades que ofrecen los proyectos vinculados a la programacion
informadtica.

3. La programacion en el marco de la especializacion

En el primer afio de la carrera los docentes cursaron los mdédulos de: Logica,
programacion y su ensefianza, ensamble y programacién de un robot, Administracion
y configuracién de herramientas informadticas, Introducciéon a lenguajes de
programacion a través de animaciones y videojuegos, ademds del primer Seminario de
trabajo final. En estos médulos los cursantes se familiarizaron con conceptos basicos
de programacién y con algunas herramientas diddcticas para ensefiar estos conceptos.
También, en el médulo Herramientas informdticas, se trabajaron conceptos de
sistemas operativos, y hardware y experimentaron la instalacién de un sistema
operativo Linux.

Para el cumplimiento del primer objetivo de la carrera “Desarrollar programas de
computacion sencillos a partir del dominio de un lenguaje de programacion” la
estrategia perseguida es introducir conceptos de programacion a lo largo del primer
aiio de la carrera utilizando herramientas didacticas utilizadas actualmente en las
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escuelas como juegos logicos, programacién por bloques, robética, aunque dejando
entrever algunas lineas de cédigo en el dltimo médulo del 1° afio.

Al comenzar el 2° afio los médulos 6 “Resolucion de problemas de programacion a
partir del disefio de juegos interactivos” y el Moédulo 7 “Introduccién a la
programacién orientada a objetos a partir del desarrollo de un sistema de votacién”
presentan conceptos basicos de programacion y estructuras de datos en un lenguaje de
alto nivel, en particular Python. En el médulo 7 se introduce de manera muy general
definicién de abstracciones de datos, reuso, modularizacién y descomposicion de
programas, especificamente vinculados a la programacion orientacién a objetos.
Como objetivos de ambos médulos encontramos el afianzar conceptos basicos de
programacién. En el Médulo 6 dedicados a la programacién de juegos como un
“Preguntados” version texto, mientras que en el Médulo 7 se opté por el desarrollo de
un sistema de votacién simple y de baja escala, destacando la importancia de
propiedades no funcionales de sistemas de software, como la confidencialidad y
seguridad, fomentando una mirada critica de la tecnologia.

3.1 Metodologia y evaluacion de los médulos 6 'y 7

Los encuentros presenciales se basaron en una combinacién de presentaciones
expositivas por parte de los docentes y seguimiento y realizacién de ejercicios o
desafios que resolvian los cursantes durante la clase. Como espacio de seguimiento y
consulta permanente los y las tutores/as guiaron y acompaifiaron el desarrollo de los
gjercicios practicos mediante la plataforma virtual de la especializacion. Asimismo, se
utiliz6 un foro en la misma plataforma donde se intercambiaron opiniones, consejos e
informaciones pertinentes al desarrollo de los médulos, privilegiando en ese lugar el
fortalecimiento del aprendizaje colaborativo entre pares.

Ante la necesidad puntual de docentes que requerian un acompafiamiento orientado a
la resolucién de los ejercicios de cada médulo se realizaron dos tutorias presenciales
para responder a las dudas o inquietudes respectivas las cuales no fueron de caricter
obligatorio.

Con el objetivo de evaluar los aprendizajes propios de cada médulo, se realizaron
entregas grupales e individuales de ejercicios practicos de programacién, en el caso
del médulo 6 utilizando el programa Thonny y en el médulo 7 mediante la plataforma
en linea Codeboard. Resulta relevante mencionarlas, porque para la mayoria de los/las
cursantes resulté novedoso utilizarlas.

En términos generales se evalud en primer término la capacidad de escribir programas
alineados con los contenidos de cada médulo, acompaiiado por la reflexién individual
que involucré en el médulo 6 explicar todas las lineas de cédigo redactadas y en el
moédulo 7 reflexionar a partir del cédigo escrito sobre potenciales problemas de
seguridad y confidencialidad de su programa si es que éste se utilizara en una eleccion
real.

Cada tutor o tutora recibi6 los trabajos realizados, y en el caso de no cumplir con los
objetivos de aprendizaje, realiz6é devoluciones con el fin de alentar a la optimizacién
del programa y sus comentarios. Dicha dindmica podia realizarse todas las veces que
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fuese necesario. Al terminar el ciclo se evalué numéricamente de 1 a 10,
complementando con comentarios y sugerencias individualizadas para cerrar cada
proceso formativo.

4. Analisis

Al finalizar los médulos 6 y 7 realizamos un anélisis preliminar sobre el avance en los
objetivos de la carrera a partir de la realizacién de una encuesta a los cursantes, una
evaluacién por parte de los docentes y un andlisis de la matricula y las evaluaciones.
En este trabajo compartimos algunos elementos que surgieron de este andlisis que
pueden aportar al debate planteado.

4.1 Analisis segiin formacién previa

Dadas las diversas trayectorias docentes de quienes participan de la carrera y
especialmente las diversas experiencias previas relacionadas con sus conocimientos
en informdtica, resulta pertinente preguntarse si dicha variable tiene incidencia en la
experiencia de cursado y la apropiacién de los conceptos propuestos. En este sentido
se analiza, la respuesta a la pregunta “; Considerds que el cursado de este médulo
cambid tu idea de lo que es un programa?”.

sConsideras que el cursado de este madulo
cambid tu idea de lo gue es un programa?

B 5i, ya sabia programar. pero
aprendi COSas NUevas

B 5i. ghora entiendo un poco
mejor
No. todawa no comprendo bien
Gue es un programa

B Mo, fui comprendiendo mejor
en moduos anteriores.

W Mo, ya sabig programar antes
de comenzar la
especiglizacion

W NS/MC

Consulta a cursantes luego de finalizar los modulos § (exderno) y 7 (interno)
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Fig. 1. Respuestas a la consulta “‘;Consideras que el cursado de este médulo cambié tu idea de
lo que es un programa?”’ al finalizar el 6° y 7° mddulo. Consulta a 92 y 88 cursantes,
respectivamente, de la Especializacién Docente de Nivel Superior en Ensefianza de la
Programacién del IES Simé6n Bolivar cohorte 2018-2019.

Es importante destacar, que en esta consulta s6lo el 2% manifiesta que todavia no
comprende qué es un programa.

La mayoria de quienes declararon una formacién formal previa (38 casos), indicaron
mejoras en el aprendizaje. Un total de 18 docentes dijeron haber aprendido cosas
nuevas, mientras que 12 afirmaron que entendian un poco mejor tras pasar por el
moédulo. Mientras que los 8 restantes indicaron que no cambi6 su idea de lo que es un
programa.

En el grupo de 9 docentes que no contaba con formacién alguna respecto a
informadtica, todos salvo uno respondieron que entendian un poco mejor tras el
moédulo.  Entre quienes sefialaron tener una formacién autodidacta, quince
respondieron que entendian un poco mejor, mientras que uno dijo que no, porque ya
sabia desde antes. Para quienes tenian una aproximacién informal a los conocimientos
en informdtica 3 aprendieron cosas nuevas, 9 entienden un poco mejor y 1 no
comprende bien qué es un programa. En dos casos no hubo respuesta a la
interrogante.

Observando la pregunta siguiente ;Cudn confiado/a te sentis para escribir un
programa simple en Python? encontramos una tendencia parecida. Esta vez utilizando
una escala de 5 puntos para contestar, donde 1 significa “No podria escribir ni una
linea / No sabria cémo comenzar” y 5 significa “Muy seguro/a de poder escribir algo
simple”. En general, a esta consulta de 92 cursantes 58% respondié 4 y 5, 32%
respondié 3, y s6lo un 10% 1y 2. En particular, de quienes tienen formacién formal
en informatica (45 de las consultadas), el 64% respondi6é 4 y 5, el 33% respondié 3 y
s6lo una persona respondié 2. De quienes no contaban con formacién previa en el
ambito formal, el 51% respondié 4 y 5, el 32% respondi6 3, y el 17% respondié 1y 2.

4.2 Autopercepcion sobre la utilidad

Tras las evidencias anteriores que muestran una adquisiciéon o profundizacion de
conceptos de programacion, podemos detenernos a mirar lo que los/las docentes creen
sobre el grado de aceptacion y relevancia de aprender a programar como parte de su
formacion.

En ambos médulos se formularon ocho preguntas relacionadas con el aprendizaje de
un lenguaje como Python. En ambos casos fueron mayoritarias las respuestas que
apuntan a la pertinencia y aplicabilidad de estos conocimientos en sus précticas
docentes.
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Aprender programacidn me permite pensar mejor las herramientas diddcticas
gue aprendimos en madulos anteriores para enseiar en clases.

B Ge ac uerdo
B e es indiferents
B En desacuardo

Consulta a los cursantes sobre nivel de acuerdo can la expresion al finalizar 21 Modulo 7

Fig. 2. Nivel de acuerdo con la frase “Aprender programaciéon me permite pensar mejor las
herramientas diddcticas que aprendimos en mdédulos anteriores para enseflar en clases.” al
finalizar el 7° médulo. Consulta 89 cursantes de la Especializacién Docente de Nivel Superior
en Ensefianza de la Programacién del [ES Simén Bolivar cohorte 2018-2019.

Si pasamos a enfrentar esos resultados con el nivel previo de ensefianza en estas
materias tenemos una tendencia que indica que en su mayoria tanto quienes tenian
algin tipo de experiencia previa, como los que no, consideran pertinente el
aprendizaje de este tipo de lenguaje de alto nivel, el cual creen que podrian utilizar
con sus estudiantes. Ambos médulos presentaron cifras parecidas.

Para graficar lo sefialado anteriormente se presenta la cantidad de respuestas para
ambos moédulos ante consulta sobre cudn de acuerdo esta con la siguiente afirmacion:
“Conocer de manera mds conceptual qué es un programa, me permite planificar
mejor qué temas ensefiar y cémo abordarlos”:

Conocer de manera mas conceptual gué es un programa, me permite
planificar mejor qué temas enseiiar y codmo abordarlos

B De acuerdo
B Me es indiferente
H En desacuerda

Cansulta a los cursantes sobre nivel de acuerdo con la expresion al finalizar el Modulo G (exerna) ¥ 7 (interno)
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Fig. 3. Nivel de acuerdo con la frase “Conocer de manera mds conceptual qué es un programa, me
permite planificar mejor qué temas ensefiar y cémo abordarlos” al finalizar el 6° y 7° mddulo.
Consulta a 92 y 88 cursantes, respectivamente, de la Especializacién Docente de Nivel Superior
en Ensefianza de la Programacién del [ES Simén Bolivar cohorte 2018-2019.

En la evidencia que muestra el grafico (fig. 3) correspondiente al Mddulo 6,
participaron 93 docentes, de los/las cuales 84 estuvieron de acuerdo en la posible
mejora de sus planificaciones y abordajes respecto a la ensefianza de la programacion.
Si consideramos la condicién previa a la entrada a la especializacién el 95,5% (43 de
45 docentes) con aprendizajes formales se manifestaron de acuerdo con la expresion.
La misma respuesta se dio en el el 85,1% (40 de 47) de quienes no tenian
conocimientos formales en el drea. A lo anterior sumamos un caso que no declar6 sus
conocimientos anteriores. En el otro extremo, nadie consider6 estar en desacuerdo.

En la evidencia que muestra el grafico (fig. 3) correspondiente al Mddulo 7,
participaron 88 docentes, de los/las cuales 79 estuvieron de acuerdo en la posible
mejora de sus planificaciones y abordajes respecto a la ensefianza de la programacion.
Si consideramos la condicién previa a la entrada a la especializacién el 93% (40 de
42) docentes con aprendizajes formales manifestaron de acuerdo con la expresién .
Desde el grupo sin conocimientos formales fueron 36 (83,7%) de un total de 43.
Dando una lectura a estos indicadores podemos seiialar que tanto quienes tenian
como quienes no tenfan formacién formal previa encontraron en el Médulo de
“Introduccién a la programacién orientada a objetos a partir del desarrollo de un
sistema de votacién” una via para potenciales mejoras en sus practicas de ensefianza.

4.3 Seguimiento en las aulas

Otro indicador que puede dar cuenta del nivel de apropiacién y dominio de los
contenidos son las dindmicas que se dan en el trabajo diario al interior de las
comisiones. Es en este espacio presencial y virtual donde los/las docentes van
avanzando en los desafios presentados. El aula virtual es un canal de comunicacion
abierto que sirve para consultar, despejar dudas, pedir ayuda y finalmente entregar los
trabajos précticos y el proyecto integrador.

Tomando como referencia al Aula D, una de las cinco comisiones que se encuentran
trabajando actualmente, existié una preocupacién manifiesta de docentes que no
cuentan con conocimientos formales de programacién al sentirse en algin punto
perdidos/as y con pocas expectativas de tener éxito en el aprendizaje. Dichas
preocupaciones se sucedieron al iniciar los médulos 6 y 7, sin embargo, la mayoria
demostré asimilacién y aplicacion de conocimientos volcados a proyectos de
programacién. Ademds de haber realizado observaciones criticas a partir de las
implicancias sociales que hoy tienen la automatizaciones que median en nuestras
vidas.

Ante el desafio de atender por igual las necesidades de quienes provienen y quienes
no provienen desde el saber disciplinar de la programacién y generar instancias
criticas de aprendizaje para introducir estos conocimientos al aula escolar, se puede
delinear la idea de que el acompafiamiento permanente y la ejecucion de ejercicios
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concretos de programaciéon aplicados a la resolucion de problemas influyen
positivamente en el aprendizaje general del grupo. Desde la mirada del tutor del Aula
D parte de este buen desempeiio se basa en la posibilidad que tuvieron los y las
docentes de realizar muiltiples entregas de sus trabajos con el fin de ir en un constante
proceso de ida y vuelta tratando de optimizar sus propuestas hasta lograr los objetivos
de cada médulo.

5 Conclusion

En este trabajo presentamos clementos para el debate sobre la introduccién de
lenguajes de alto nivel en las propuestas de formacion de docentes para enseiiar
informdtica o ciencias de la computacién en la escuela a partir de la experiencia
formativa en la cohorte 2018-2019 del IES Simén Bolivar en la ciudad de Cérdoba.
Nos guiaron en esta seleccidon preguntas como: jes posible introducir la programacion
en el marco de una especializacién de estas caracteristicas y con docentes que no
tienen formacién previa en informética? ;Es pertinente? ;En cudnto aporta a la
formacién de la ensefianza de la programacién en la escuela asumiendo que la
programacién en un lenguaje de alto nivel no es algo que se pretenda ensefiar en la
escuela?.

En el punto 4 presentamos algunos resultados a partir de la evaluacién docente y la
consulta a los cursantes al finalizar el cursado de los médulos 6 y 7 que ponen el foco
en la ensefianza de Python como caso concreto de lenguaje de programacion de alto
nivel. Esperamos que este aporte pueda servir para alentar la discusién y generar
potenciales preguntas de investigaciéon y mds experiencias en un campo que cuenta
con pocos antecedentes formales y cuya relevancia se refleja en la creciente necesidad
de llevar estos conocimientos al aula primaria y secundaria.

Referencias

1. Busaniche, Beatriz (2006) “Alfabetizacién digital: las fronteras del aprendizaje y el control
de la Informacién”. Disponible en

http://www.bea.org.ar/wp-content/uploads/2006/10/alfabetizaciondigital.html

2. Palamidessi, Mariano (2014) "De la Educacién a Distancia a la Educacion en I.inea, Aportes
a un campo en construccion”. Disponible en:
www.pent.flacso.org.ar/extras/micrositios/libro/prologo.pdf

3. Resolucién CFE N° 263/15. Fecha de promulgacién Agosto 12/2015.

4. Ley N° 26.206, "Ley de Educacién Nacional". Fecha de promulgacién Diciembre 14/2006.

5. Resolucion CFE N° 343/18. Fecha de promulgacion Septiembre 12/2018.

-1109-


http://www.bea.org.ar/wp-content/uploads/2006/10/alfabetizaciondigital.html
http://www.pent.flacso.org.ar/extras/micrositios/libro/prologo.pdf

