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RESUMEN: El pensamiento computacional ha vivido un resurgir en los dltimos afios, en los que la
comunidad cientifica y educativa ha puesto su foco de interés sobre él como un aspecto relevante
a incorporar de manera curricular. No obstante, la falta de consenso respecto a qué es y como tra-
bajarlo tiene como resultado que se aborde de diferentes formas en la educacion, lo que repercute
directamente en el aprendizaje del alumnado. Desde enfoques mas técnicos, que tienen el riesgo de
no permitir aprovechar el potencial que tiene de ser integrado en la estrategia didactica del docente,
a enfoques mas transversales, que si profundizan en las posibilidades que tiene en el ambito de la
didactica, pero que a su vez también incorpora distintas visiones que dificultan su aplicacién. Ade-
mas, se incluyen nuevas perspectivas como el pensamiento computacional “desenchufado”. Ante
este panorama, se pone en evidencia la necesidad de abordar desde la Pedagogia, y especificamente
desde la Tecnologia Educativa, el tema del pensamiento computacional, partiendo de las posibilida-
des que tiene en torno a la alfabetizacion digital y como medio para expresar ideas con tecnologia, y
para poder proporcionar propuestas para una mejora real de la practica en los contextos educativos
en relacion al uso de la programacién y la robética, partiendo de la premisa de que lo importante no
es como aprender de robdtica, sino como aprender con robética.

PALABRAS CLAVE: pensamiento computacional; programacion; roboética; Tecnologia Educativa

ABSTRACT: Recently, computational thinking has experienced a resurgence, due to the scientific
and educational community has placed its focus of interest on it. However, there is a lack of con-
sensus about what it is and how to work it. That has caused that the approach to computational
thinking is addressed in different directions in educational fields. From technical approaches, the
potential to be integrated in teachers teaching strategy could be not considered; from transversal
approaches, the possibilities in the field of didactics are included, but they incorporate different
visions that makes it application difficult. In addition, new perspectives are incorporated, such as
“unplugged” computational thinking. Given this panorama, it is evident the need to address from
the pedagogy, and specifically from the Educational Technology field, the topic of computational
thinking, starting from the possibilities it has related to digital literacy and as a means to express
ideas with technology; to the possibilities to be included in educational contexts around the use of
coding and robotics, highlighting that the important aspect is not how to learn robotics, but how to
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learn with robotics.

KEYWORDS: computational thinking; coding; robotics; Educational Technology

RESUM: El pensament computacional ha viscut un ressorgiment en els ultims anys, en que la co-
munitat cientifica i educativa ha posat el seu focus d’interés sobre ell com un aspecte rellevant a
incorporar de manera curricular. No obstant aixo, la manca de consens respecte a qué és i com
treballar-té com a resultat que s’aborde de diferents formes en ’educacio, el que repercuteix direc-
tament en 'aprenentatge de I’alumnat. Des de enfocaments més técnics, que tenen el risc de no per-
metre aprofitar el potencial que té de ser integrat en I’estratégia didactica del docent, a enfocaments
meés transversals, que si que aprofundeixen en les possibilitats que té en ’ambit de la didactica, pero
que a la mateixa vegada també incorpora diferents visions que dificulten la seua aplicacié. A més,
s’inclouen noves perspectives com el pensament computacional “desendollat”. Davant d’aquest pa-
norama, es posa en evideéncia la necessitat d’abordar des de la pedagogia, i especificament des de
la Tecnologia Educativa, el tema del pensament computacional, partint de les possibilitats que té
al voltant de l'alfabetitzaci6 digital i com a mitja per expressar idees amb tecnologia, i per poder
proporcionar propostes per a una millora real de la practica en els contextos educatius entorn de
s de la programacié i la robotica, partint de la premissa que I'important no és com aprendre de
robotica, sind com aprendre amb robotica.

PARAULES CLAU: pensament computacional; programacid; robotica; Tecnologia Educativa

Notas de aplicacion practica

Qué se sabe sobre este tema

« A principios de este siglo se desarrollaron nuevas conceptualizaciones sobre lo que es y
lo que implica el pensamiento computacional. Este hecho, unido al desarrollo de sistemas
operativos mas intuitivos y la creacion de nuevos modelos de robots para las aulas, ha
hecho que sea foco de interés actual de la comunidad cientifica y educativa. De hecho,
codificar (coding) es considerada una competencia basica del siglo XXI. No obstante, no
existe consenso respecto a su conceptualizacion y a como tendria que integrarse en el
curriculo y trabajarse en el aula, lo que nos lleva a encontrar una gran diversidad de
experiencias y enfoques en torno a la tematica.

Qué aporta este trabajo

« Este trabajo explica y clasifica las diferentes visiones de la comunidad cientifica y
educativa sobre como hay que incorporar el pensamiento computacional en las aulas,
tratando de analizar si la incorporacion de la robética y la programacién en el curriculo
actual esta promoviendo realmente el pensamiento computacional en la educacion.

« El anélisis que se realiza del pensamiento computacional se aborda desde los principios
bésicos de la Tecnologia Educativa, rescatando sus bases y las contribuciones que hace en
el ambito de la Didactica.

Implicaciones para la practica y/o politica

« El andlisis que se presenta aborda el pensamiento computacional desde la alfabetizacién
mediatica, la competencia digital y el estudio de los medios. Las conclusiones del
trabajo pueden ayudar, por un lado, a plantearnos la incorporacién del pensamiento
computacional en el curriculo de manera transversal, de tal manera que éste nos
permita desarrollar las habilidades necesarias para poder crear y expresarnos mediante la
tecnologia. Y por otro lado, puede servir para plantearse el tipo de formaciéon que deben
recibir los docentes para hacer una buena integracién del pensamiento computacional en
el aula.

1. INTRODUCCION

En pleno auge de la programacion y de las primeras experiencias con roboética en
el ambito cientifico, en los anos 60-70, Papert es precursor en la introduccion de la
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programacion y la roboética en las escuelas de la época, gracias a las propuestas del len-
guaje de programaciéon LOGO y el robot Turtle para la ensefianza de la programacion a
nifos en los colegios americanos. La incorporacion de la programacion a la ensefanza
se considerd relevante hasta tal punto que se argumentaba la necesidad de que los
estudiantes universitarios de todas las disciplinas aprendieran a programar (Grover
y Pea, 2013; Pérez-Narvaez y Roig-Vila, 2015). Durante esta época se comienza a
considerar también la importancia de las conexiones entre la programacion y los estilos
de pensamiento que desarrollamos al trabajar con la tecnologia, como antecedente a
lo que actualmente denominamos pensamiento computacional.

De hecho, Papert se preocupd no solo de desarrollar tecnologia, sino de analizar
como los seres humanos interaccionabamos con ella. Influenciado por Piaget, al que
conocid en Ginebra, enarbol6 su propia teoria del aprendizaje con robdtica, a la que
llamo “construccionismo”. Lo interesante de la propuesta de Papert es que no centra la
importancia en la “maquina”, sino en el tipo de pensamiento que permite desarrollar
y la manera de trabajar con ella. Papert fue pionero en cuanto a considerar que los
alumnos podian programar y utilizar robots como medio de aprendizaje en la escuela.

No obstante, a pesar de todas las posibilidades que gener6 la visiéon de Papert, el
desarrollo de sistemas operativos mas intuitivos durante las siguientes décadas hizo
que se pudiera utilizar la tecnologia de manera sencilla sin tener que aprender a progra-
mar. A esto se unia el hecho de que los lenguajes de programacién eran complicados
de manejar y que los docentes no supieron adaptar didacticamente las propuestas con
el robot. Estas afirmaciones han sido realizadas por discipulos del trabajo de Papert ,
que posteriormente recuperaron los postulados de su mentor, para seguir trabajando
sobre pensamiento computacional (en adelante PC) desde perspectivas mas amplias.

El resurgir del PC se considera que se articula en torno a la figura de Wing, que
en 2006 utilizo este concepto en un articulo, para referirse al PC como el proceso de
pensamiento que permite resolver problemas, disefiar sistemas y entender los meca-
nismos del comportamiento humano, utilizando los conceptos y procedimientos de la
tecnologia.

A nivel técnico han surgido, ademas, nuevos lenguajes de programacion, que cada
vez se han hecho maés intuitivos y adaptados a los nifios, usando elementos visuales
como los bloques de colores, y definidos como un “entornos de programacién mediados
simbolicamente” (Pérez-Narvaez y Roig-Vila 2015, p. 7).

Lo que esta claro es que, el resurgir a nivel cientifico, unido al desarrollo exponencial
de la robotica y el software relacionado con la programacién para el alumnado hace
que el PC esté en el foco de interés de la comunidad cientifica y educativa. Lo evidencia
el interés de las distintas instituciones en promover este tipo de actividades. Codificar
(coding), de hecho, ha sido incluido especificamente como una de las competencias
basicas del siglo XXI (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari, y Engelhardt, 2016) y se
promueve en la Unién Europea a partir de experiencias como la Codeweek.

Debido a todo esto, existe un interés creciente en la comunidad educativa en relaciéon
a la introduccidn del pensamiento computacional en las aulas. Esta afirmacion se pue-
de comprobar en los datos obtenidos por la encuesta del INTEF al profesorado (MEFP,
INTEF, y CNIIE, 2018), que indica que la mayor parte del profesorado encuestado
estaba de acuerdo en incorporar actividades en el aula para trabajar la robdtica, la
programacion y el PC.

Existen tres conceptos basicos que se mencionan cuando se aborda la tematica:
programar, robética y PC, que se utilizan conjuntamente en muchas de las propuestas
educativas, pero resulta imprescindible diferenciar y delimitarlos antes de avanzar,
para posteriormente poder comprender como interaccionan unos con otros. Una con-
ceptualizacion interesante es la propuesta por Reina (2018, p. 4), que los define de
este modo: la robotica consiste en la “construcciéon de un mecanismo o robot que se
programa a través de un software [...]; el lenguaje de programacion es lo que nos
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permite comunicarnos con el robot o dispositivo digital y el PC es el proceso cognitivo
implicito al programar que permite resolver problemas a partir de una secuencia de
pasos ordenada”.

La roboética educativa supondria, por tanto, el desarrollo de propuestas educativas
que incorporen el uso de robots en las aulas. A este respecto vamos a encontrar
diversas perspectivas sobre su integracién en entornos educativos: una se refiere a
la integracién mediante actividades independientes y especificas (o actividades extra-
curriculares); y otra a la integraciéon de manera transversal e interdisciplinar, desarro-
llando diferentes aspectos curriculares.

Podemos preguntarnos si es posible desarrollar el PC sin programacién y sin roboti-
ca. Al menos desde las perspectivas conceptuales que manejan muchos de los autores
actuales, como Bers (2018), Grover y Pea (2013) y Wing (2006), si podemos hacerlo.
Este enfoque se adoptd a principios de este siglo, cuando comenz6 a hablarse de la
importancia del PC como una nueva alfabetizacién que proporciona las habilidades
necesarias para resolver problemas en diferentes contextos. Es lo que se llama PC
“desenchufado” y abre una nueva perspectiva: es posible desarrollar el PC sin pro-
gramar. No obstante, es cierto que, aunque se indica que no es necesario programar
ordenadores para desarrollar el PC, hacerlo ayuda a ponerlo en practica (Adell, Llopis-
Nebot, Esteve, y Valdeolivas, 2019).

Por lo tanto, la robética y la programacién son elementos que estan relacionados
con el PC, y programar y usar robots ayuda a desarrollarlo, aunque podamos también
trabajarlo sin programacion y sin roboética.

Ante este panorama, ;estamos repitiendo errores del pasado al incorporar los recur-
sos sin tener en cuenta el papel del docente y los principios de integracién de los me-
dios? Este articulo pretende analizar la incorporacion del pensamiento computacional
en la educacion, realizando una aproximacién desde la Tecnologia Educativa.

2. VISIONES DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA SOBRE EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

Para Piaget y Vigotsky, el pensamiento es el elemento fundamental del aprendizaje.
“El pensamiento funciona cuando forma conceptos en el cerebro, resuelve problemas
y toma decisiones, todo esto se consigue cuando esta un medio para expresar ideas, asi
como para concebir las categorias y los conceptos de pensamiento” (Jaramillo y Puga,
2016, p.35). Especificamente, el PC es un tipo de pensamiento analitico. Comparte
con el pensamiento matematico la manera de abordar la solucién a un problema, con
la ingenieria comparte la manera en la que se aborda el disefio y la evaluacion de un
sistema complejo que opera en el mundo real. Y con el pensamiento cientifico la forma
en la que abordamos la inteligencia, la mente y el comportamiento humano (Wing,
2008).

A nivel psicoldgico, Jaramillo y Puga (2016) indican que Papert planteaba la vincu-
lacion del PC a través de la robética con el constructivismo, por el hecho de que el
PC requiere, no solo la adquisicion de conceptos, sino la materializacion de estos. El
mismo Papert (1980) y las personas que han trabajado con él (Bers, 2010, 2018), han
tratado de seguir esta corriente “constructivista” influenciada por Piaget. Aunque mas
que constructivista, Bers (2018) la ha denominado como “construccionistas”, siguiendo
la estela de Papert y tratando de justificarlo en torno a los procesos de aprendizaje que
se ponen en marcha, relacionados con la construccion y experimentacién con robots.

Es cierto que programar y usar robots no implica que automaticamente produz-
camos PC, pero Papert ya mencionaba en 1980 que cuando trabajamos con robots
contribuimos a desarrollarlos, porque lo que estamos haciendo es aprender una nueva
manera de comunicarnos con tecnologia. El autor indica, incluso, que es una manera
de “hablar matematicas”. Un adulto que sepa “hablar matematicas” no necesita resolver
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complejas ecuaciones, sino haber desarrollado los mecanismos de razonamiento basico
de las matematicas que le permita enfrentarse a situaciones complejas que requieran
del razonamiento matematico para resolverlas. Por ejemplo, "cuando le pedimos a
un robot que haga un giro circular, la programacién no le da una respuesta directa,
sino que anima a los alumnos a encontrar su propia solucion, que puede ser yendo
hacia delante y hacia atras, girando en un sentido u otro, etc.” (Papert , 1980, p. 206).
Esto puede ayudar a desarrollar procesos mentales relacionados con la resoluciéon
de problemas (Furber, 2012). De hecho, Papert (1980) indica que para desarrollar su
propuesta educativa con roboética tuvo en cuenta la manera en la que un niflo aprende
a hablar y desarrollar su lenguaje.

Blikstein (2013) destaca la importancia de Papert como pionero de la integracion de
las tecnologias en la educacion y su vision acerca de que estas no son solo herramientas
que optimizan los procesos de ensefianza-aprendizaje, sino recursos que tienen un
poder emancipatorio en las manos de los nifios, porque les permite crear, expresar y
compartir ideas. En un entorno de aprendizaje “construccionista” no hay un curricu-
lum cerrado, los nifios usan la tecnologia para crear proyectos, y los profesores son
facilitadores del proceso (Blikstein, 2013). De hecho, para Papert, el robot es un objeto
con el que pensar, y la programacién un lenguaje con el que podemos expresarnos.

Otra conceptualizacién sobre el PC, que esta bastante extendida es la que aporta
la Sociedad Internacional para las Tecnologias en Educacion (ISTE por su sigla en
inglés) y la Asociacion de Maestros de Ciencia de la Computacion (CSTA por su sigla
en inglés), que elaboran una definicion operativa de PC y lo definen como “un proceso
de solucién de problemas que incluye (pero no se limita a) las siguientes caracteristicas
(ISTE y CSTA, 2011, p. 26)™:

« Formular problemas de manera que permitan usar ordenadores y otras herramien-
tas tecnolodgicas para solucionarlos.

« Organizar datos de manera logica y analizarlos.
+ Representar datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.

« Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (una serie de pasos or-
denados.

+ Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto de encontrar
la combinacion de pasos y recursos mas eficiente y efectiva

+ Generalizar y transferir ese proceso de solucién de problemas a una gran diversidad
de contextos.

No obstante, diversos autores confirman que no existe acuerdo en torno a la concep-
tualizacion del PC (Adell, Esteve, Llopis, y Valdeolivas, 2017; Gonzalez, Estebanell, y
Peracaula, 2018; Grover y Pea, 2013; Lye y Koh, 2014) y esto se traslada al hecho de
que ha sido introducido de manera muy diferente en las escuelas a nivel curricular.
Incluso la propia denominacién de “computacional” es debatida por expertos en el
tema, al hacerlo parecer algo meramente técnico (Bocconi et al,, 2016). A partir de las
revisiones y el trabajo realizado por varios autores, se aporta un analisis en torno a las
diferencias encontradas en relacion al PC.

A nivel general, se pueden identificar dos corrientes principales referidas a la con-
cepcion de lo que es y lo que implica el PCen los tltimos afios. Una es la que representa
Wing (2006; 2008; 2011) y otra es la que promueve Bers (2010; 2018).

La definicion de PC de Wing, que aborda en 2006 y reforma en 2008, implica que
el PC es un tipo especifico de pensamiento que permite la resolucion de problemas e
implica desarrollar capacidades distintas, por ejemplo, ser capaz de disefiar soluciones
para ser ejecutadas por un ordenador, un humano, o una combinaciéon de ambos (Adell
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Tabla 1. Diferencias entorno a la definicion y conceptualizacion del pensamiento
computacional (a partir de Bocconi et al., 2016; Grover y Pea , 2013; Lye y Koh, 2014)

Informatico

Psicolégico
El enfoque
Educativo

Multidisciplinar

Autores que se suscriben a la definicion de Wing, relacionada
con la resolucién de problemas

El tipo de conceptualizacion Autores que tratan de diferenciar el pensamiento

computacional de otras formas de pensar

Autores que lo incorporan dentro de la competencia digital o la
alfabetizacion digital

Autores que lo caracterizan de manera abstracta sin llegar a
definirlo. Por ejemplo: ““la capacidad de descubrir''

Programar, utilizar, desarrollar tecnologias
La finalidad Desarrollar competencias para resolver problemas
Implica ambas cosas

Adquirir el pensamiento computacional no requiere codificar o
programar, porque el pensamiento computacional es una

La relacion con la programacion =
manera de resolucién de problemas

Programar contribuye y ayuda a desarrollar el pensamiento
computacional (para algunos autores es imprescindible)

Codificar y/o programar es uno de los elementos basicos del
pensamiento computacional y son necesarios para
desarrollarlo

En una asignatura especifica de robética o de informatica

. Como tema o parte de asignaturas de ciencias experimentales
Donde aplicarlo a nivel curricular (STEM)

Transversalmente en todas las areas/disciplinas

Cambia en funcién del nivel educativo, con desarrollo
transversal en Infantil y Primaria y tiende a ser una asignatura
especifica en Secundaria

Empatizando en el desarrollo de sus componentes (como la
En relaciéon a como se introduce en las abstraccion)

escuelas . . .
Apoyando y/o promoviendo el pensamiento computacional en

otras disciplinas

Desarrollando actividades especificas para alumnado

et al, 2017, p.8).

Bers (2018) indica que esta definicién de Wing es limitada, porque, aunque des-
taca la importancia de la resoluciéon de problemas en el marco del PC, la perspectiva
de Wing (2006, 2008), segin Bers (2018), esconde una de las principales potencialidades
del PC que es la posibilidad de expresar ideas y de crear, como lo hacemos cuando
programamos. Bers (2018) se fundamenta en los trabajos de Papert para indicar que
la nocion de expresion es relevante en el concepto de PC. Esta autora defiende que
el PC es una nueva forma de alfabetizacion, ya que la programacion, al igual que
la escritura, es un medio para expresarnos. Al igual que el lenguaje puede tener
multiples representaciones y resultados, los lenguajes de programacioén nos permiten
expresarnos de maneras diferentes y crear distintos productos. Bers (2018) indica que,
en definitiva, la resolucién de problemas es una manera de expresar una solucion a un
problema, por lo que estaria enmarcada en una meta méas global que es la de la creacion,
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por lo tanto, la valia del PC est4 en la posibilidad de expresar y el desarrollar una idea.
Del mismo modo que el lapiz es la herramienta que permite escribir, el ordenador es la
herramienta que permite crear. No promueve Bers que todos seamos programadores
o informaticos, sino que tengamos las habilidades necesarias para poder crear y expre-
sarnos mediante la tecnologia, como parte de la alfabetizacion necesaria en el mundo
actual.

3. COMPONENTES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Si en torno a la definicién de PC existe controversia, también la hay cuando tratamos
de conocer los componentes que lo configuran, ya que estos elementos varian en fun-
cion de la perspectiva que se adopte. No obstante, existen una serie de componentes
comunes en la clasificacién que se hace desde la literatura cientifica que podemos
destacar.

Entre estos elementos comunes se encuentra la abstraccion. Wing (2008) indica que
la base del PC es la abstraccién. Las abstracciones en informatica son simbolicas.
Especificamente, un lenguaje de programacion es una abstraccién de un conjunto de
cadenas, cada una de las cuales, cuando se interpreta, tiene un efecto de calculo. El
algoritmo es lo que nos permite seguir las instrucciones para operar una actividad.

El pensamiento abstracto es un proceso mental en el cual se destaca lo principal
de una determinada accién (Jaramillo y Puga, 2016, p. 41). Podriamos decir que la
abstraccion trata de reducir la complejidad para poder identificar los elementos clave
que nos permitan destacar lo que es méas relevante. Piaget y Vygotsky ya analizaron la
importancia del pensamiento abstracto en el desarrollo del aprendizaje de los nifios.

Como se ha mencionado, son varios los autores que realizan clasificaciones de los
componentes del PC (Bers, 2018; Brennan y Resnick, 2012; Zapata-Ros, 2015), pero
existen una serie de conceptos computacionales que son relativamente comunes, como
el de secuencia, ciclo, eventos, paralelismo y condicionales, que formarian parte del
PC (Brennan y Resnick, 2012; Lye y Koh, 2014). Especificamente, el concepto de
secuencia es bastante comun en todas las aproximaciones que se realizan. La secuencia
es la que nos permite desarrollar una manera especifica de resolver los problemas.

Catlin y Woollard (2014) también tratan de realizar una conceptualizacién del PC,
tratando de describir los subconceptos que lo compondrian y el desarrollo de las com-
petencias que supondrian el trabajarlos adecuadamente.

Visién de Wing Visién de Bers
Proceso de
tion de la F1D0880 s
. - . Basado en la desarrollar una
informacion para .
lant resolucién idea.
i problemas Perspectiva
resolver algo. N
, comunicativa.
Perspectiva
analitica.

Figura 1. Diferencias en las visiones de Jeanette Wing y Marina Bers en torno al
concepto de pensamiento computacional
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Tabla 2. Pensamiento computacional: conceptos y competencias (Catlin y Woollard,

2014, p. 3)
Conceptos Competencias
Abstraccion Enfrentarse a un problema a partir de la reduccién de detalles

innecesarios

Algoritmo Identificar un proceso y una secuencia de eventos
Descomponer Dividir o descomponer artefactos, procesos o sistemas en partes
Generalizar Identificar los patrones y las caracteristicas comunes entre

artefactos, procesos o sistemas

Analisis l6gico Aplicar e interpretar la I6gica booleana (estructura que
esquematiza las operaciones logicas)

Evaluacién Sistematizar (a través de criterios) y hacer un juicio de valor

4. LA INCORPORACION DE LA ROBOTICA Y LA PROGRAMACION EN EL
CURRICULUM ¢(ESTAMOS DESARROLLANDO EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL?

En muchos paises se esta integrando la robdtica y la programaciéon como parte del
curriculo educativo. A nivel europeo, desde 2014 se promueve que los distintos paises
incorporen la programacion informatica en las escuelas para ayudar a solucionar el
desempleo juvenil (MEFP et al., 2018). La European Schoolnet (Balanskat, Engelhardt,
y European Schoolnet, 2015) realiza una aproximacién al estado de la ensefianza con
robética y la programacion en los sistemas educativos europeos. Encuentra que existen
diversas maneras de integrar esta tematica en la educacién: como una asignatura
especifica y diferente (robética, programacion, etc.), en el marco de una asignatura
de TIC, o como tema o parte de otra asignatura curricular (normalmente informatica
o matematicas). El informe indica, que 12 paises habian establecido una asignatura
especifica de programacién, mientras que otros 13 la incorporaban en una asignatura
de TIC y 7 en el marco de otras asignaturas (principalmente matematicas). Aunque
estas politicas difieren mucho dentro del mismo pais en las distintas regiones, debido
a la delegacion de competencias en materia de educacion y las politicas regionales.

En nuestro pais, la ley educativa actual promueve el uso de las TIC de manera general
como elemento transformador del sistema educativo. Sin embargo, son las Comuni-
dades Autéonomas las que, hasta ahora, han especificando la concrecion curricular que
favorece la incorporacién en el aula de la programacion, la roboética y el PC.

En la figura anterior aparecen en color azul aquellas que lo han hecho en Primaria;
verde, en Secundaria; y en morado, en ambos niveles educativos. Las Comunidades
Autdénomas que no participaron en el estudio aparecen en gris (MEFP et al., 2018, p.28).

Hemos visto como encontramos dos visiones acerca de como incorporar el PC a
través de la programacion y la robética en las aulas. Estas dos visiones son las que
denomina el INTEF (MEFP et al.,, 2018) como enfoque especifico, que se refiere a in-
troducirlo como una asignatura especifica y centrandose en la ensefianza de la tec-
nologia; y un enfoque transversal, focalizado en la incorporacion en otros contextos
educativos o asignaturas no relacionadas con la tecnologia. La primera asume que la
mera incorporacion de estos recursos ya posibilitara el desarrollo del PC, mientras que
otra entiende la importancia de la planificaciéon educativa y la estrategia didactica del
docente, e incluso valora la posibilidad del desarrollo del PC sin tecnologia. Resulta
interesante ver que, conforme se va avanzando en el sistema educativo, se percibe cada
vez menos el potencial de la transversalidad del PC.

Resultan interesantes también los datos presentados por Lye v Koh (2014), que reali-
zaron un estudio en el que analizaron 27 articulos sobre programacion en la educacion.
Encontraron que uno de los grandes usos que se hacia de la programacion era la
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Figura 2. Comunidades Auténomas que han incluido nuevas asignaturas o contenidos
sobre programacion, robotica y PC (MEFP et al., 2018)

creacion de historias digitales y juegos. Los resultados encontrados son positivos y son
considerados por los autores tareas interesantes para trabajar en la educacién porque
suponen la “creaciéon” de algo, la puesta en practica de una idea, sin embargo, cuando
incorporamos la programacioén y la robética solo de modo anecdodtico o extracurricular,
parece que aun queda un amplio abanico de posibilidades que no se terminan de
aprovechar, si queremos trabajar el PC y los procesos cognitivos que implica.

Tratando de responder a la pregunta planteada en este apartado, podriamos indicar
lo siguiente (Bers, 2018; Gonzalez et al.,, 2018; MEFP et al., 2018; Reina, 2018):

« Laincorporacion de la programacién y la robética ayuda al desarrollo del PC, pero
no lo asegura.

« EIPC puede trabajarse con programacién y roboética o sin programacién y robotica
como el PC desenchufado.

« FEl trabajo con programacion y robética desde perspectivas extracurriculares y ex-
cesivamente técnicas hace que se desaprovechen las potencialidades de los recursos
para ser incorporados en contextos educativos.

« A nivel curricular, los esfuerzos para incorporar la programacion, la roboética y el
PC se han orientado principalmente a Educaciéon Secundaria (y en algunos casos
también en Educacién Primaria), aunque existe una tendencia actual a valorar
también la importancia de trabajarlo desde la Educacion Infantil.

« EIPC puede integrarse de manera transversal, y la programacion y la robética son
recursos que podemos utilizar en el marco de distintas areas de conocimiento. Es
importante rescatar los planteamientos tradicionales de la Tecnologia Educativa en
cuanto a la integracion de los recursos en la educacion.

+ El papel del docente es clave para la integracion de estos recursos de manera ade-
cuada en contextos educativos.

5. POTENCIALIDADES Y DIFICULTADES DE LA INTEGRACION DEL
PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LA EDUCACION

Como hemos visto, el desarrollo del PC podria ayudar a favorecer habilidades para
el desarrollo de la logica y el pensamiento matematico, favoreciendo la capacidad de
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razonar del alumnado. El potencial de la transversalidad de este tipo de pensamiento
puede favorecer la interaccion de diferentes areas de conocimiento y ayudar a desa-
rrollar un aprendizaje mas globalizado.

Los motivos para incorporar el PC pueden ser varios:

« Permite utilizar programacion, videojuegos, robots y elementos que pueden des-
pertar la curiosidad y la motivacion del alumnado Bers (2018), asi como ser un
medio con el que tratar de despertar conciencias cientificas y promover el estudio
de las STEM.

« Permite el desarrollo de tareas creativas, utilizando o no, tecnologias (Garcia, Deco,
y Collazos, 2017).

« Permite desarrollar la habilidad para pensar de manera sistematica y la mejora en
el campo de las ciencias experimentales (Lye y Koh, 2014) y ayudar a los alumnos
a pensar de manera diferente, solucionar problemas y analizar el entorno con una
perspectiva distinta (Bocconi et al., 2016).

« Puede servir al estudiante para redefinir su relacion con el resto de las asignaturas
y replantearse el proceso de aprendizaje (Gonzalez et al.,, 2018). En este sentido,
puede enmarcarse en distintas estrategias metodologicas docentes, y el papel del
docente se hace fundamental al convertirse en un facilitador o guia del proceso.

« Supone el desarrollo de una nueva alfabetizacion, necesaria en el mundo en el
que vivimos, que nos ayuda a no ser sélo consumidores digitales, sino creadores y
participantes activos con las tecnologias (Bers, 2018; Zapata-Ros, 2015).

« Puede ayudar a la mejora y crecimiento de un pais, contribuyendo a capacitar en
el uso de tecnologias a personas que pueden solventar determinadas necesidades
laborales (Bocconi et al., 2016). Aunque esta argumentacién puede ser cuestionada
si se establece como Unica motivacién para la incorporacién de este en la escuela,
por la vision neoliberal de la educacién, que la reduce a la mera formaciéon de
trabajadores (Adell et al., 2019).

En cuanto las dificultades en torno al PC, la mayoria de las consideraciones que se
incluyen a continuacién no son criticas al PC en si mismo, sino hacia cémo se esta
aplicando en contextos escolares, o en relacion al desarrollo de enfoques reduccionistas
o solamente técnicos que no aprovechan las potenciales que podria tener trabajar el
PC en las aulas.

« Entender qué es el PC y lo que implica. Que en el ambito cientifico los expertos
no se pongan de acuerdo sobre lo qué es el PC y lo que implica, conlleva que el
entendimiento del mismo y las reflexiones acerca de como llevarlo a la practica
se compliquen. Esto lleva a considerar en ocasiones que con aplicar la robética y
la programacion se desarrolla el PC. Como indican Gonzalez et al. (2018), aunque
programar y usar robotica ayuda a adquirir el PC, es necesario de acciones espe-
cificas y del disefio de tareas educativas bien integradas en la docencia para poder
lograr trabajarlo adecuadamente.

« Mala aplicacion curricular. Un enfoque técnico y reduccionista tiende a considerar
que poner a los nifios a programar lineas de cddigo permite desarrollar el PC. Sin
embargo, programar sin sentido y sin una finalidad conectada con el curriculo
quedara como una actividad aislada y sin fundamento. Algunos autores (Valverde,
Fernandez, v Garrido, 2015; Zapata-Ros, 2015) consideran que este modelo edu-
cativo esta siendo aplicado en muchas decisiones politicas que tratan de incorpo-
rar erroneamente la programacion en las aulas desde un enfoque excesivamente
técnico. Recordemos que el PC permitiria el desarrollo de procesos cognitivos
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superiores, y el desarrollo de tareas de este tipo no es sencillo. El trabajo del
profesorado en el disefio de las tareas se hace, por lo tanto, fundamental.

+ Dar valia Unicamente a la practica. Cuando hablamos de programar o construir
robots estamos hablando de tareas practicas de gran utilidad, sin embargo, aunque
una de las potencialidades del PC es la creacion, todo el proceso de trabajo para
llevar a cabo la tarea es también importante en si mismo Bers (2018). La practica
es importante, pero el proceso de trabajo, y los principios conceptuales que nos
llevan a realizar la tarea, también lo son en el marco del PC. No obstante, algunas
practicas con programacion y robética se centran inicamente en el disefio de un
producto vistoso, dejando a un lado el resto del proceso de trabajo.

« Poca investigacién y desarrollo desde la Pedagogia. No existen todavia investi-
gaciones que hagan un buen analisis de la implementacion del PC en las aulas
de diferentes niveles educativos y que traten de conocer si se han desarrollado o
no todas esas posibilidades que parece tener (Adell et al,, 2019; Gonzalez et al,
2018). Ademaés, cuando analizamos los referentes en el PC, como es relativamente
entendible, su mayoria provienen del mundo de las matematicas, la informatica y la
ingenieria. De hecho, algunas de las propuestas curriculares acerca de como incor-
porarlos en las aulas proviene también de profesionales en el &mbito de STEM. No
es que esto sea un factor negativo en si mismo, ya que muchas de las aportaciones,
como las de Bers (2008, 2010, 2012, 2018) son sumamente interesantes, pero si pone
en evidencia la necesidad de abordar desde la Pedagogia, y desde el ambito de la
Tecnologia Educativa especificamente, el tema del PC, para contribuir al desarrollo
cientifico en torno al tema y proporcionar una mejora real desde la practica en los
contextos educativos. Ya que la postura que se esta planteando es, por ejemplo,
en relacién a la robética, que lo importante no es como aprender de robotica, sino
como aprender con robdtica.

6. CONCLUSIONES

La Tecnologia Educativa, como disciplina situada en el ambito de la Didactica (Bautista
y Alba, 1997), tiene la peculiaridad de, entre otras cosas, ensefiar como podemos inte-
grar los medios en los procesos de comunicacion educativos, con la idea de mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje, y todo esto ocurre a su vez dentro de un proceso
de ensenanza-aprendizaje (Martinez , 2016, p.19). Por lo tanto, la Tecnologia Educativa
no deberia referirse solamente a productos finales, sino prestar atencion a los procesos
de aprendizaje que se producen, por lo que se implica un juicio critico en torno a las
TIC (Cabero, 2003). Seria un error entender la tecnologia como un producto y no
como un proceso (Amiel y Reeves, 2008), sin embargo, resulta curioso como durante
estos ultimos afios se han repetido algunos de los errores que ya se produjeron con
la incorporacién de los primeros medios en la ensefianza, ya que se ha dado por su-
puesto con demasiada ligereza que el simple hecho de introducir estas tecnologias
en los centros y las correspondientes acciones formativas técnicas sobre el uso de
los medios era garantia de poder ofrecer una enseflanza de calidad y una ensefianza
innovadora (Prendes, 2004). Esto mismo puede ocurrir con el PC, si asumimos que
la mera incorporacién de la robética y la programacion desarrollaran el mismo. En
realidad, serian necesarias toda una serie de estrategias didacticas para que el disefio,
seleccion e implementacion de estos recursos sea la adecuada.

Ademas, el impacto socio-cultural de las tecnologias nos hace ser criticos desde
la Tecnologia Educativa con las nuevas tendencias o modas en relacion al uso de
determinadas herramientas en la educacion, porque tras la perspectiva de enriquecer
o mejorar la educacién, puede esconderse otro tipo de intencionalidades politicas y/o
empresariales. En cuestiones referidas al PC seria importante, por tanto, buscar la
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sintesis entre la accion empresarial (realizaciones tecnoldgicas) y la acciéon académica
(reflexiones), estableciendo equipos multidisciplinares, ya que la Tecnologia Educativa
debe ser un cauce para la creatividad, sin dejar de ser criticos con los medios y sus
repercusiones sociales (Garcia-Valcarcel, 2016).

Ante este panorama, la Tecnologia Educativa nos puede ayudar a tener en cuenta
cémo abordar el PC en educacién desde diferentes perspectivas:

« La alfabetizaciéon y competencia digital:

Si partimos de la perspectiva que anteriormente hemos detallado de Bers (2018), tra-
bajar el PC podria suponer el desarrollo de una nueva alfabetizaciéon. Cabe pregun-
tarse entonces la relacion que puede existir del mismo con la alfabetizacion y/o la
competencia digital. Podemos entender la alfabetizacion digital como “un conjunto de
habilidades esenciales para la vida en la mayoria de los casos y como un talante especial
para afrontar problemas cientificos y tecnolégicos” (Zapata-Ros, 2015, p.11). En este
sentido Papert ya hablaba en 1980 de la importancia de entender que programar es
aprender a “hablar” en un lenguaje especifico, el lenguaje que hablan los ordenadores.

Este autor desarrolla en su libro el concepto de “fluidez tecnoldgica” (Technologi-
cal fluency) para contrastar el de “alfabetizacion tecnologica” (Technological literacy).
Define “fluidez tecnoldgica” como la habilidad de utilizar y aplicar las tecnologias sin
esfuerzo, tal y como una persona desarrolla un uso propio de su lengua (Bers, 2010).

Bers (2018) indica que la alfabetizacién relacionada con saber leer y escribir ha
permitido a la humanidad representar sus ideas en textos, textos con distinta finalidad
(un poema, una carta, un cartel publicitario), pero productos, en definitiva, que nos
permiten comunicarnos. Cuando una persona programa puede crear, y, por lo tanto,
puede expresar sus ideas, ya sea a través de un videojuego o un robot, por ejemplo.

Adell et al. (2019) destacan la complicada relaciéon del PC con la competencia digital,
ya que, en realidad, este concepto presenta elementos comunes no sblo con el de
competencia digital, sino también con el de competencia mediatica, o competencia
informacional. De hecho, la programacién aparece en el marco de la competencia
digital de la Union Europea (DigComp 2.1).

No obstante, si se pretende abordar el PC desde el desarrollo de la competencia digi-
tal, deberiamos tener en cuenta las perspectivas actuales en relacion este concepto que
se trabaja desde la Tecnologia Educativa desde hace afios (Carrera y Coiduras, 2012;
Duran-Cuartero, Prendes, y Gutiérrez-Porlan, 2019; Gisbert-Cervera, Espuny-Vidal, y
Gonzalez-Martinez, 2011; INTEF, 2017). Desde esta perspectiva, la competencia digital
“no es solamente entender como usar las tecnologias, sino que indefectiblemente pasa
por la necesidad de comprender el profundo impacto de las mismas en un mundo
digital y promover la colaboracion para integrarlas de modo efectivo” (Duran-Cuartero
et al, 2019). Por tanto, aprender a programar no seria unicamente una habilidad
técnica, sino la alfabetizacion del siglo XXI, que permite no sélo ser consumidores,
sino también productores digitales.

« Fl estudio de los medios:

Hemos visto que el PC se puede trabajar de diferentes maneras, “desenchufado” (plan-
teando el disefio de actividades sin tecnologia, a veces incorporando juegos o mate-
riales que ayudan a aprender la logica de la programacion) o con la incorporacion de
diferentes herramientas tecnoldgicas, como software de programacién y/o robética.
También hemos visto que, en muchos casos, la integracion de la robdtica se esta
produciendo de manera extracurricular, cuando es un recurso con muchas potenciali-
dades para ser integrado en el acto didactico, independientemente del nivel educativo.
Resulta interesante analizar como los planteamientos tradicionales de la Tecnologia
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Educativa retoman su sentido en este punto, porque para que realmente se produzcan
cambios significativos es importante un cambio en la estrategia metodolégica y tener
en cuenta el contexto y las necesidades reales del alumnado.

Esto nos llevaria a replantearnos las experiencias de innovacion docente que incor-
poran la programacién o la robdtica, para entender que, como hemos aprendido de la
historia de la Tecnologia Educativa, y al igual que sucede con la docencia, la innovacién
debe ser contextualizada y estar bien organizada, ya que la mera disposicion de la
tecnologia no supondra una innovacion educativa (Prendes, 2018).

Recordemos que el estudio de los medios es la base de la Tecnologia Educativa,
medios que definimos como “elementos curriculares, que por sus sistemas simbolicos
y estrategias de utilizacion, propician el desarrollo de habilidades cognitivas en los
sujetos, en un contexto determinado, facilitando la intervencién mediada sobre la
realidad, y la captacién y comprension de la informacion por el alumno” (Cabero, 1989,
p- 60). Esto supone que la robética educativa representa un recurso mas en el aula, con
un enorme potencial didactico, pero que no podemos ubicar como una especialidad
en si misma, provocando un olvido de los supuestos tradicionales de la Tecnologia
Educativa (Brown, Lewis, y Harcleroad, 1977; Cabero, 2001), como que no existe el
supermedio (el medio que nos valga en todas las situaciones educativas), que no hay
medios buenos ni malos, y sobretodo, que el aprendizaje no se encuentra en funcioén
del medio, sino de la estrategia didactica que aplique el docente, por lo que el profesor
es el elementos maés significativo a la hora de integrar la robdtica o cualquier otra
tecnologia en el aula. Olvidar estos supuestos, puede suponer un empobrecimiento
pedagogico de la actividad educativa.

Por tanto, cuando valoremos la implementacion de estos recursos en el aula, se hace
necesario retornar a las bases de la Tecnologia Educativa, que partian del analisis de
por qué estos medios y por qué ahora, y de la perspectiva de que la integracién de la
robodtica o de cualquier medio en contextos educativos, tiene que ser el resultado de
un estudio de muchos componentes contextuales y formativos

« La formacion de los futuros docentes:

Ante este panorama, se hace necesario que los futuros maestros conozcan los aspectos
basicos del PC y su relacién con la programacion y la robética, asi como los recursos
disponibles que pueden utilizar en el aula en el marco de estrategias didacticas mas
completas (Adell et al, 2019; Bocconi et al, 2016; Gonzalez et al,, 2018). Es muy
representativo que la mayoria de los profesores que utilizan robdtica en las aulas
espafolas indican que se han formado por su cuenta (MEFP et al, 2018). La rapida
evolucion de este campo hace que en general, en la mayoria de los paises europeos,
se promuevan sistemas de formacion al profesorado alternativos, como los clubs de
programacion (INTEF, 2015).

En cuanto a los alumnos, los datos de la Fundacién Espafola para la Ciencia y la
Tecnologia, en el estudio realizado junto con Google y Everis en 2016, indican que
la percepcioén que los nifios tienen respecto a las Ciencias de la Computacion es que
es una materia demasiado dificil de estudiar y sdlo accesible para aquellos que tie-
nen buen expediente académico. Este mismo informe también destaca la importancia
de mejorar la formacion del profesorado para hacer una buena integraciéon de estos
recursos en las aulas.

Ante este panorama, la universidad tiene actuar y empezar a proporcionar la base
necesaria para la formacion al futuro profesorado en torno a esta tematica, partiendo
de las bases de la Tecnologia Educativa y del conocimiento del PC y su relacién con la
programacion y la robética, para que la incorporacion de estos elementos al curriculo
no quede de manera anecddtica o se trabaje inicamente de manera extracurricular
mediante actividades extraescolares, sino que su entendimiento promueva la incorpo-
racion transversal y el desarrollo del espiritu critico.
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