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Resumen

El software es un elemento cada vez mds presente en la vida cotidiana de las personas, tanto a nivel
profesional como personal. El desarrollo de saberes y habilidades relacionadas con la resolucién de
problemas y su programacién puede ayudat a dar una mayor libertad de accién y de pensamiento a la
hora de enfrentar la cotidianeidad. Desde la Universidad Pedagogica de la Provincia de Buenos Aires
realizamos tareas de investigacion orientadas a indagar cémo se puede desarrollar la fluidez digital
en jovenes y docentes. En este articulo se relata una experiencia relacionada con talleres, donde se
trabajaron aspectos vinculados con el disefio, desarrollo y programacion de objetos interactivos digitales.
En el proyecto se utilizé la plataforma abierta Arduino. A partir del trabajo realizado se observé que
el recurso es pertinente y encierra riqueza, para desarrollar una propuesta educativa de introduccién

al pensamiento computacional.

Palabras claves: fluidez digital; aprendizaje informal; pensamiento computacional; programacion;

Arduino.

Abstract

The increasing presence of software in people’s life, at both professional and personal level, reveals that
problem solving and programming skills can give people greater freedom of action and thought when
facing everyday life. In our job at the Universidad Pedagogica of Buenos Aires Province, we develop
research tasks aimed at investigating how to develop digital fluency in young people and teachers
through the design, development and programming of digital interactive objects. For this project, we
chose Arduino open source platform. As a result, we observed that the use of this resource is relevant

and very valuable to develop an educational proposal as an introduction to computational thinking,
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Introduccién

Las tecnologias digitales han sido las responsables de grandes cambios en la sociedad actual,
logrando transformaciones profundas en los procesos y modelos productivos. En este contexto,
el conocimiento y su generacién han pasado a ser los motores de la economia de los paises. Todos
aquellos sectores que han sabido incorporar tecnologias digitales en su esquema de trabajo, en sus
productos, en su administracién, en su produccién, o simplemente en su aparato publicitario, han
sufrido una o mas reformas en su modo de operar y encarar el mercado. En consecuencia no sélo
se han creado nuevos tipos de empleos, empresas y servicios, sino que también se han reinventado

muchos de los ya existentes.

Estos cambios, sin embargo, no quedan sometidos solamente al sector econémico, sino que
también han producido efectos a nivel del comportamiento humano. Hoy se estd en presencia de un
medio ambiente en donde la informacion es facilmente accesible, por una porcién importante de la
poblacién mundial!, debido al grado de diseminacién y deslocalizaciéon que posee (Mattin Barbero,
2003), y esto esta produciendo que se resignifiquen las diversas maneras de interactuar con otros, la

forma en que se construye y circula el conocimiento y la organizacion de las personas (Castells, 1996).

El sistema educativo se enfrenta hoy con un doble desafio. Por un lado, las formas de ensefianza
y aprendizaje estan cambiando, y por otro, se requieren ciudadanos con nuevos saberes, habilidades
y capacidades en sintonfa con los tiempos sociales que atravesamos (Aparici y Silva, 2012; Resnick,
2007). En esta situacién, se complica saber con certeza cuiles seran los conocimientos requetidos
para el futuro de los estudiantes. Ya que en un mundo, cada vez mas interconectado y veloz, la
incertidumbre es parte del dia a dia (Bauman, 1999) y por ende las tecnologias y metodologias de

trabajo asociadas también estan en constante evolucion (Brynjolfsson y Mcafee, 2016).

En contrapartida, estan claras las aptitudes pertinentes para enfrentar este nuevo panorama. En
estos tiempos se ha detectado un incremento en la demanda de personas proactivas, creativas, que
practiquen el pensamiento critico, que tengan fluidez digital (Resnick, 2007), que trabajen en equipo,
que sepan comunicar y que se adapten a ambientes dinamicos. Es necesario que los procesos de
formacién de los ciudadanos potencien el desarrollo de tales caracteristicas, impulsando la formacién
de personas para adaptarse a la autonomia, la flexibilidad y el aprendizaje continuo a lo largo de la

vida.

Por otro lado y como es de conocimiento comun, el mundo actual esta configurado, desarrollado
y controlado, en gran parte, por software (Andresseen, 2011). En este contexto, la realidad indica que
aquellos ciudadanos que no posean una serie de conocimientos, aptitudes y saberes practicos que les
permitan moverse con cierta libertad de pensamiento y accién, posiblemente constituyen una nueva
clase de “analfabetos”. La falta de dichas habilidades condiciona, por lo tanto, la lectura del mundo
y hace imposible escapar a los usos guionados de las tecnologias digitales que responden a intereses

ajenos a los de sus usuarios.

En este sentido es importante no solo comprender el software y manejarse sobre su superficie o

interfaz, sino también poder ser capaz de creatlo y modificatlo en pos de satisfacer necesidades propias.

1 Internet WorldStats, http:/ /www.internetworldstats.com/stats.htm
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A esto llamamos “hackear” la interfaz, es decir ser capaz de intervenirla y adaptarla a necesidades y
usos propios. Para ello no solo son necesarios los conocimientos practicos y tedricos concernientes
al desarrollo de software sino también todo un conjunto de habilidades y actitudes que predisponen
al conocer, al mejorar y al compartir. Esta actitud, que se extrapola del mundo tecnolégico a la vida
diaria, es destacada por Himanen (2012) describiéndola como la ética hacker. En particular, el filésofo
asegura que los nifios ya lo son en esencia y que no hay que explicarles que es ser hacker, solamente
hay que darles condiciones favorables para que desarrollen sus talentos a partir de hacerse preguntas,

buscar sus respuestas y formular de allf sus propias ideas.

Profesores atentos a esta linea de pensamiento dan pistas acerca de como abordar el problema en
cuestién. Por ejemplo Stager (2014) propone incorporar a la escuela actividades basadas en proyectos,
los cuales involucran tareas de disefio y de construccion colectiva (usando principalmente tecnologias
digitales), argumentando que “la cultura del hacer” disuelve las distinciones entre dominios tales
como las artes, las humanidades, la ingenierfa y la ciencia. Mas importante aidn, rompe la escisién
entre la formacion profesional y la académica. Desde su punto de vista, las aulas donde se desarrollan
tales actividades son espacios activos en los que se hallan estudiantes comprometidos, trabajando en
varios proyectos a la vez. Los maestros experimentan sin miedo nuevas practicas, sin necesariamente
ser autoridades de referencia en los temas técnicos en que trabajan, dado que atraviesan por una
metamorfosis cuyo rol varfa entre mentor, estudiante, colega y a la vez, experto. Al trabajar de esta
forma se cumple, en gran medida, el rol docente que Papert (1996) indica en su pedagogia, donde el

maestro crea las condiciones para la invencién en lugar de dar informacién ya procesada.

La fluidez digital como un objetivo de desarrollo de los jovenes

El aprendizaje de elementos de las ciencias de la computacién, desde la escolarizacién primaria y
hasta la finalizacién de la escuela secundaria, es también un elemento clave para el desarrollo cognitivo
en estos tiempos. Estos aprendizajes complementan los procesos de apropiacién de los saberes
relacionados con las tecnologfas digitales y su aplicaciéon al mundo actual. En nuestro proyecto,
las acciones estin orientadas, por un lado, a promover saberes y habilidades relacionadas con la
resolucién de problemas de cierta complejidad, y por el otro, a lograr una fluidez digital (Resnick,
2007), donde se permita a los nifios y jévenes pasar de una posicion de usuarios pasivos a expresarse
y ser productores con tecnologia. Este pasaje implica el aprendizaje de una habilidad cognitiva
conocida como pensamiento computacional (Wing, 2000), la cual tiene por objetivo el desarrollo
sistémico del pensamiento critico y la resolucién de problemas con base en el uso de conceptos de las
ciencias de la computacién. Esta nueva habilidad se da en dos dimensiones: el vinculo entre varias
formas de pensamiento (ingenieril, cientifico y légico-matematico) en base a utilizar mecanismos

computacionales; y a la vez, un recurso orientado al analisis y resolucién de problemas complejos.

Es evidente que la baja del costo de las tecnologias digitales ha facilitado el acceso de las personas
a las pantallas. Hsto se ve en la practica, dado que su tenencia o uso excede clases sociales, paises y
culturas. De alguna manera, esta masificacién de posesiéon ha reducido la brecha digital de acceso,
la cual estd relacionada con la tenencia de pantallas. Pero aun no se ven los efectos de un uso

apropiado, fluido, en pos de empoderar sus acciones y no solo de consumir servicios por caminos ya
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pactados (generalmente producidos por las mismas empresas proveedoras de maquinas y software
de uso masivo). La fluidez en el uso de las tecnologias digitales no tiene que ver sélo con saber
usar las pantallas sino con ir mas alla, es decir, saber cémo construir cosas significativas con ellas
(Resnick, 2001).Por ejemplo, un espacio donde se desarrolla la fluidez digital es el que constituyen las
comunidades de software libre. A partir de seguir la filosofia hacker, propuesta por Himanen (2012),
se puede observar un compromiso con la utilizacién, creacién y modificacién de software con el

objetivo de democratizar y expandir el acceso a herramientas y recursos digitales de todo tipo.

El proyecto: Mas alla de las pantallas

El proyecto mas alld de las pantallas estd en linea con los pensamientos de Stager y Papert aqui
referenciados, siendo uno de sus objetivos principales el desarrollar la fluidez digital en nifios y
jovenes. A la par se desarrollan actitudes tendientes a propiciar la creatividad, el pensamiento ctitico y
a construir una postura familiarizada con el aprendizaje continuo a lo largo de la vida. El gran desafio
es poder ayudar a la formacion de ciudadanos autores, que tengan la posibilidad de abandonar su

papel de consumidores de servicios y tecnologias.

Para logratlo se propone tomar practicas propias de espacios de aprendizajes informales,
fuertemente influenciados por la cultura maker, y resignificarlas en espacios més tradicionales, en
donde las practicas educativas las concilien y permitan ser catalizadoras de intereses personales y
colectivos. Sin caer en la tentacién de desarrollar recetas, lo que pretende este proyecto es ponet en
accion las teorfas y las buenas practicas desde donde toman sustento, contextualizandolas al sistema
educativo de la Argentina. Como objetivo final, se pretende a través de las experiencias, elaborar
herramientas, materiales, ideas, talleres y toda suerte de artefactos necesarios para poder apoyar
a docentes y estudiantes en el desatio de desarrollar la fluidez digital como forma de expresion y

empoderamiento ciudadano.

En particular, la ensefianza y el aprendizaje de conceptos y habilidades relacionados con la
programacion, el disefio de artefactos interactivos digitales y la fabricacién digital, son algunos de los
grandes pilares que son necesarios para dar libertad a los ciudadanos en el uso de tecnologias. Estos
saberes permiten que las personas usen las tecnologfas digitales para crear, y a la vez, habilitan una

nueva forma de ver, interpretar y participar en el mundo.

Experiencia: Usos Creativos de la Tecnologia Digital

Esta primera experiencia desarrollada dentro del proyecto de trabajo consistié en un conjunto
de actividades que se diseflaron en funcién de construir conocimiento acerca de cémo los jévenes
exploran, se apropian y crean artefactos digitales interactivos con recursos digitales programables.
Para el desarrollo del espacio de aprendizaje se decidié utilizar computadoras Arduino, dado que son
elementos didacticos de alta flexibilidad, que permiten multiples usos en gran variedad de proyectos
(en arte, medio ambiente, robotica, fabricaciéon digital, musica, etc.). Entre sus caracteristicas
principales (relacionadas con la aplicacién en ambientes educativos) se cuentan: son hardware libre,
son econdmicas, son estables, existe una oferta amplia de componentes electrénicos para incluir en

proyectos, son seguras y permiten que los estudiantes tengan experiencias completas y significativas
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en relacién con el hardware y el software. En particular, esto dltimo se da gracias a que el aprendiz
esta en una relacion mucho mas estrecha con ambos elementos a diferencia de lo que sucede en los
equipos tradicionales (comercializados en gabinetes cerrados). El poder configurar el hardware de un

objeto digital, y luego programarlo, constituye una experiencia mucho mas amplia y enriquecedora.

Ademas puesto en contexto, las computadoras Arduino poseen interfaces de programacion
sencillas que se sustentan en la filosofia de software y hardware libre, relacionandose de manera
petfecta con los colectivos maker, espacios FabLab” (laboratotios de fabricacién digital) y con las
comunidades en linea DIY (Do It Yourself’), que promueven las actividades de tipo hagalo usted
mismo. Estas caracteristicas facilitan la conexion entre el objeto trabajado y los entornos informales

de aprendizaje.

El profesor David Cuartielles, uno de los creadores de la plataforma Arduino, visualiza su gran
potencial a partir de verla como impulsora del desarrollo tecnolégico, dado que se configura como
el elemento habilitador de una nueva generacion de inventores, disefiadores, creadores, capaces de
dar soluciones a problemas usando tecnologias digitales que mezclan disefios propios de hardware y

software. Especificamente, Cuartielles (2014) indica que

Ia clave es que cualquier persona lo puede conseguir, lo puede utilizar, lo puede programar de
manera normal y corriente y puede crear objetos que funcionan en muy poco tiempo. El potencial

es muy grande y es la capacidad de la gente para poder construir en un tiempo minimo.

El objetivo a cumplir para este proyecto de caricter exploratorio, fue lograr que jévenes y
docentes, puedan ser capaces de crear objetos interactivos programables utilizando la plataforma
Arduino. Esta capacidad sin embargo, no fue desarrollada a través de un taller convencional, sino
por medio de una experiencia mas organica, guiada por experimentos, motivaciones personales y con
abundantes espacios de didlogos entre los participantes. Para poder construir los artefactos digitales
fue necesario que los participantes aprendan conceptos de diversa indole: electrénica, programacion
y la plataforma Arduino en si misma. Salvo casos particulares, estos conocimientos se encontraban

ausentes o poco desarrollados en los participantes.

El espacio en concreto se desarroll6 en la ciudad de Lobos, en la Escuela de Educacién Secundaria
Técnica Nimero 1, entre los meses de marzo y octubre de 2015. En el mismo participaron dieciocho
profesores y mas de cuarenta estudiantes. Hubo docentes que provenian de otras escuelas secundarias
(no necesariamente técnicas) y de varias disciplinas (taller, quimica, fisica, matematica, computacion,
entre las principales). Los estudiantes, que en general asistian al segundo ciclo de la escuela secundaria,
realizaron una setie de proyectos guiados por un matetial propio (Bordignon e Iglesias, 2015) en
calidad de recurso que invitaba a la exploracién de la placa Arduino y sus posibilidades. Este fue
disefiado bajo los criterios de introducir simultineamente los conceptos relacionados a los tres ejes
principales de la experiencia (placas Arduino, programacién y electrénica bésica) bajo un enfoque
practico que a la vez invita a la reflexion. Se ofrecieron seis proyectos experimentales, los cuales

ampliaron el abanico de herramientas de los participantes de forma incremental, haciendo hincapié

2 Por ejemplo el espacio Fab-Lab Barcelona, http://fablabben.org/
3 Por cjemplo la comunidad Instructables, http:/ /www.instructables.com
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en la experimentacion, y a la vez, en el planteo de preguntas relacionadas con un entendimiento mas

profundo de los conceptos en los cuales se apoyaban.

Mas alla de la utilizacién del material didactico y el recurso fisico provisto a los participantes
por la Universidad Pedagdgica de Buenos Aires (kits de computadoras Arduino), éstos debieron
llevar a cabo proyectos propios que surgieron de sus motivaciones e intereses. Asi, en este contexto
desarrollaron: autos robotizados controlados desde un celular, una maqueta de un sistema de alerta y
control de gases toxicos para aplicar al sector fundicién de su colegio, la conversién de un torno y una
fresa a tecnologia de control numérico (manejada por la placa Arduino y sus netbooks del Programa
Conectar Igualdad?), un prototipo a escala de un camién de bomberos robotizado, un modelo de
automatizacion de un sistema de estacionamiento, entre otros proyectos. Los lugares y los momentos
en que se realizaron dichas practicas escaparon a los espacios curriculares y a las horas escolares, y el

rol docente de sus profesores tomo la forma de mentor en cada caso.

Los equipos trabajaron colaborativamente en un ambiente donde el aprendizaje estuvo en
funciéon del desarrollo social, del fortalecimiento de saberes y habilidades y de la consolidacién
de la autoconfianza. El docente, en su funcién de mentor, fue gufa y a la vez motivador en estas

experiencias.

Durante el trabajo con los docentes se realizaron una serie de charlas que estuvieron en funcién
de formar comunicacion dentro del grupo, fomentar el trabajo colaborativo, presentar los materiales
y tratar de esclarecer algunas dudas. Sin embargo, gran parte del trabajo se realiz6 de forma autbnoma
utilizando recursos alternativos encontrados en la red como complemento del material gufa. Cada
uno de los participantes tuvo que adecuar sus tiempos, intereses, realidades escolares y personales
para lograr trabajar dichos contenidos, por lo que el estilo de aprendizaje, el tiempo disponible y
las motivaciones propias fueron las verdaderas conductoras del proceso de aprendizaje. Los cinco
encuentros presenciales que sucedieron durante el proyecto funcionaron como un espacio de apoyo

entre pares donde se compartia lo descubierto y también las dudas.

Del mismo modo, el trabajo con estudiantes fue llevado a cabo por cada uno de los docentes en
forma diferente. En algunos casos, sucedié en simultineo mientras el profesor experimentaba con
la plataforma, por lo que no existia en ellos una madurez completa en los contenidos trabajados. De
esta manera, la experiencia fue puesta en practica con los alumnos que encontraron, en docentes y

en sus pares, un grupo de apoyo para su formacién y la concrecién de sus proyectos colaborativos.

La programacion, en particular, fue vista por los participantes como una habilidad necesatia para
llevar a cabo los proyectos y no como un fin de aprendizaje en s{ mismo. El foco de las experiencias
estuvo puesto en llevar a cabo los proyectos y realizar exploraciones sobre la placa Arduino. La forma
de trabajo, en general, fue de una aproximacion lenta a través de sketches (programas escritos en

lenguaje Arduino) basicos que se fueron modificando y adaptando para cumplir con los objetivos del

4 Conectar Igualdad es un programa creado en abril de 2010 con el objetivo de entregar una netbook a cada estudiante y
docente de las escuelas publicas secundarias, de educacion especial y de los Institutos de Formacién Docente. Ademas, en
una segunda linea, tiene por objetivo capacitar en el uso de la herramientas y elaborar propuestas educativas que favorezcan
su incorporacion en los proceso de ensefianza y aprendizaje. Al mes de mayo del 2016 cuentan con un total aproximado de
5 millones de netbooks entregadas. http:/ /www.conectarigualdad.gob.ar/
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alumno. De esta manera, un mayor entendimiento en el funcionamiento de estos programas asi como

la 16gica que subyace en ellos, les permitia mayores posibilidades de personalizacion.

La ensefianza de los conceptos de programacion se dio por lo tanto a través del material guia, el
cual promovié la exploracién realizada sobre la plataforma y los desafios impuestos en cada proyecto.
La posibilidad de escribir programas que determinen el comportamiento (o que detecten eventos) del
mundo fisico como primera experiencia de programacion result6 atractiva para los jovenes y adultos
puesto que, el software creado, escapaba de alguna manera de sus pantallas personales hacfa el mundo

real.

El hecho de poder manipular el hardware conjuntamente con el software permite un abordaje
distinto a la hora de entender cémo funciona una computadora, el concepto mismo de tal y de cémo
programarla. El concepto de hardware y su diferencia con el software ha resultado facil de trabajar a
partir de ésta plataforma dado que, sin un sketch cargado, la placa Arduino no hace absolutamente
nada. Por lo tanto, el software es interpretado como el elemento que le da vida al equipo fisico,
marcando una linea clara de diferenciacién entre hardware y software. Del mismo modo, cada uno de
los input y output que tiene el sistema deben ser diseflados por el usuario, tanto en su configuracion
particular de hardware, como en el software que lo acompafia. Esta situacién permite tomar mds

conciencia del funcionamiento de una computadora en su forma basica.

En cuanto a las estructuras condicionales, son utilizadas naturalmente para que el sistema ejecute
acciones a partir de los sensores que posee el artefacto. De esta forma, se trabaja facilmente el
concepto y la utilidad de esta estructura de control de flujo. Los operadores binarios (AND y OR y
NOT), son también utilizados para combinar el input de diversos sensores y producir acciones mas
“Inteligentes” por parte del artefacto. Un ejemplo de este caso, es el que se da al combinar la lectura
de un sensor de nivel de luz y un sensor de “crash” o tope, donde un hipotético robot solo avanza

cuando hay luz, y (AND) no haya llegado a un tope u obstaculo.

Por otro lado, los sketches en Arduino estan formados por dos cuerpos principales, una funcién
setup, que es ejecutada una sola vez al inicio del programa y una funcién loop, que corre todo el
tiempo. A partir de alli, se trata por un lado el concepto de funcién y por el otro, el de estructura
repetitiva. En el inicio del programa también se realiza la importacién de bibliotecas o c6digo ajeno,
algo con lo que se deben familiarizar los participantes debido a que se utilizan para, por ejemplo,
controlar pantallas LCD, servos, o sensores ultrasonicos. Es interesante, en consecuencia, plantear
al software como algo construido también de manera colaborativa y ver cémo se expande gracias al

trabajo de otras personas.

Estos conocimientos sobre programacién, no obstante, no deben interpretarse como acabados
o profundos ya que fueron meramente introductorios al tema, brindando las herramientas basicas
para desenvolverse en la creacién de programas sencillos. Sin embargo, las habilidades obtenidas
durante el trabajo con la plataforma Arduino, han sido suficientes para escapar a los ejercicios clasicos
de programacion -donde la resolucion de éstos, en general, implican respuestas inicas o acotadas y
la creacion de los programas no tienen otra utilidad mas alla de la de responder al enunciado- y el

resultado de sus proyectos fue en muchos casos artefactos utiles y con significado propio. Entre
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los dispositivos digitales creados se pueden encontrar ejemplos como el del vehiculo controlado
remotamente por un celular, donde se utilizé no solo el lenguaje Arduino, sino también un software
del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (App Inventor) para crear la interfaz y el programa que se
ejecutaba en el smartphone, y por otro lado un médulo de comunicacién bluetooth; otro fue el caso
de la automatizacion del estacionamiento donde un alumno, con conocimientos previos, fue capaz de

conectar el Arduino via un protocolo de comunicacién propio con un servidor web.

La ensefianza de la programacion, durante esta experiencia funcioné de modo inverso al enfoque
tradicional, es decir, los problemas se presentaron antes que la solucién y en virtud de completar los

proyectos es que se investigo, indagd, experimentd y aprendio.

En el encuentro final de la experiencia, con la participacion de alumnos y docentes, se realizaron
exposiciones y puestas en comun, donde se mostraron con orgullo los proyectos construidos vy,
mas importante aun, los planes a futuro de seguir trabajando con objetos digitales interactivos. Los
docentes de variadas disciplinas como matematica, biologfa, fisica, quimica, programacion entre otras,
no sélo vieron a Arduino como un tema interesante para trabajar con los alumnos por sus variadas
aplicaciones sino que también lo consideraron como una herramienta importante a la hora de evaluar

la construccién de sus propias herramientas didacticas.

Del analisis de los registros de las distintas sesiones de trabajo (entrevistas personales, reuniones
grupales y participaciones en grupos de discusion virtuales) llevadas a cabo con los profesores, y luego
de las presentaciones finales de proyectos, donde los estudiantes mostraron sus producciones realizadas
con el apoyo de sus profesores, se pudieron observar dos elementos principales relacionados con los
aprendizajes logrados. Primero, que tanto estudiantes como profesores pudieron aprender juntos
sobre temas relacionados con el disefio, desatrollo y programacién de objetos digitales interactivos
con Arduino. Segundo, los estudiantes pudieron desplegar de manera apropiada una capacidad de
crear con tecnologfa digital tangible. Esto se pudo comprobar a partir de que los mismos pudieron
avanzar mucho mas alld de lo que planteaba el material didactico de apoyo, en el disefio, desarrollo y
prueba de objetos digitales, llegando a presentar maquetas y prototipos operativos que dieron cuenta

de lo antetior.

Consideraciones finales

A partir de la experiencia con profesores y el trabajo con los estudiantes, destacamos distintas
consideraciones que tienen que ver: por un lado con la adopcién de la tecnologia, por otro con
el aprendizaje de la programacioén, y finalmente con la experiencia de ensefianza y aprendizaje no

tradicional llevada a cabo. En particular:

* Se ha podido comprobar que la introduccién de Arduino a la escuela secundatia, a través de
talleres basados en proyectos, ha sido satisfactoria en término de que los alumnos fueron capaces
de disefiar y concretar proyectos propios sin necesidad previa de que los mismos ni los profesores

tuviesen conocimientos de programacion estructurada ni de la tecnologia Arduino en particular.

* Presentar esta tecnologfa fuera de un espacio formal estructurado (sin formato de clase o taller

guiado) con objetivos exploratorios, dié por resultado que estudiantes y docentes, tuvieran la
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libertad para experimentar con la tecnologia a su manera. Arduino ademds, al ser presentado
como un desafio, permitié desarrollar un sentimiento de propiedad sobre el dominio y los

conocimientos adquiridos.

* En cuanto ala experiencia puesta en practica con los alumnos, los docentes que trabajaron con
un grupo reducido y voluntario de estudiantes, manifestaron que ésta manera de proceder cred
cierta “mistica” sobre el grupo y sus integrantes, que se divulgd por los pasillos escolares de
manera informal. Esto desperté interés en los proyectos desarrollados y, a partir de alli, alumnos
de diferentes cursos se sumaron a las experiencias. Este tipo de casos fueron comentados en

mas de una ocasién en las reuniones realizadas entre nuestro equipo y los docentes.

* Utilizar el desarrollo de objetos interactivos digitales demostré ser un enfoque vélido para trabajar
los conceptos de programacién. A partir de la necesidad de personalizar y crear nuevos proyectos,
aprender a programar fue una necesidad natural que surgi6 de dicha actividad. Esto se resolvid
en parte a través de la modificacion de codigos pre armados, consultas directas, investigacion
autébnoma en internet y puestas en comun. Si bien no se logré un conocimiento profundo de
programacion, si se desarrollaron las ideas basicas y, mas importante atn, se despertd el interés

y la motivacién por aprender mas.

* Comnsideramos la experiencia como innovadora dado que no todo el trabajo de programacién
quedd circunscrito en la pantalla del dispositivo, como sucede en la mayoria de los casos. La
misma se pudo realizar mas alld de las pantallas sobre objetos interactivos digitales que los
participantes diseflaron y construyeron, haciendo menos abstracto el planteo de problemas de
programacién a resolver. El aprendizaje de conceptos de programacién no fue el eje central

del proyecto, sino una dimensién mas a trabajar.

* Estudiantes y docentes trabajaron de manera conjunta, ya que los profesores no tenfan
conocimientos formales, en la mayoria de los casos, sobre programacién o la plataforma
Arduino. De esta manera el docente adopté otros roles, siendo mentor y gufa de las exploraciones
e investigaciones y ayudando a dar sentido a mucho de lo descubierto por los alumnos. El
intercambio producido ademas, permitié mas lineas de comunicacién y el proceso de enseflanza
aprendizaje se dio también entre pares, y a la vez entre alumnos y docente, afianzado mas los
vinculos y el sentimiento de pertenencia a un grupo. Esto ultimo se ha podido observar por el
compromiso y el interés que demostraron los alumnos, al utilizar sus tiempos libres (ajenos a
los horarios escolares) para realizar reuniones de trabajo sobre sus proyectos, donde llevaban y
compartian las exploraciones individuales. Los resultados de éstas investigaciones particulares
se exponian al docente en busca de apoyo emocional al resolver un problema practico que
habia intrigado a ambas partes. Ademas la presencia voluntaria y espontanea de los alumnos en

las ultimas reuniones demostraron el compromiso hacia el docente y el proyecto emprendido.

El poder trabajar sobre una computadora simple como Arduino, disefiando objetos interactivos
digitales, permite a los jovenes entender de una manera mas integral el concepto de hardware y
software. No como categorias informaticas separadas, sino como dimensiones convergentes propias
de un mismo fenémeno. En lo pedagbgico estamos convencidos que esta presentacion es novedosa
en el contexto de la educacién secundaria y que constituye a la vez un camino posible hacia el

desarrollo del pensamiento computacional.
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Consideramos que los resultados favorables del proyecto se dieron no en la complejidad de
las actividades desarrolladas, sino en la adopcién de la tecnologfa Arduino como herramienta de
creacién y expresion, la cual es un elemento que ayuda a promover la fluidez digital. Muchos de
los proyectos trabajados surgieron de curiosidades o intereses colectivos y, en ningun caso, nos
encontramos con proyectos repetidos. El interés desarrollado en seguir trabajando, tanto por parte
de docentes y alumnos, demuestra también que estuvieron a la altura del desafio presentado y que

quedd motivacién suficiente para continuar con las exploraciones.
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