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EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LA FORMACION INICIAL DEL
PROFESORADO DE INFANTIL Y PRIMARIA

Formacion del profesorado en tecnologia educativa

Jordi Adell Segura’, Francesc Esteve Mon', Maria Angeles Llopis Nebot,
Maria Gracia Valdeolivas Novella'
(1) Departamento de Educacion, Universitat Jaume | de Castellon.
Email de contacto: jordi@uiji.es, festeve@uji.es, mallopis@uiji.es, valdeoli@uiji.es

Resumen:

En los dltimos anos el pensamiento computacional ha irrumpido con fuerza
en el curriculum de la educacion obligatoria de diversos paises de nuestro entorno.
La presente comunicacion pretende someter a debate una serie de ideas, fruto de
la revision de la literatura y de diversas experiencias previas de los autores, sobre
como preparar a los futuros docentes de Infantil y Primaria en la “didactica del
pensamiento computacional’, un tema complejo sobre el que apenas se ha
investigado. La comunicacion intenta recoger ideas clave de la literatura cientifica
como paso previo a su adaptacion a nuestro contexto académico para desarrollar el
pensamiento computacional de los futuros docentes y capacitarlos para disenar,
desarrollar y evaluar actividades didacticas sobre PC en las diversas areas del
curriculum de Educacion Infantil y Primaria.

Palabras Clave:

Pensamiento computacional, formacion inicial del profesorado, competencia
digital docente.
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1. La (problematica) definicion del pensamiento computacional

El pensamiento computacional (PC en lo sucesivo) se popularizo en la altima
década en base a los argumentos expuestos por Jeannete Wing en una columna de
opinion de la revista Communications of the ACM de marzo de 2006. Wing (2006, p.
33) propuso que el PC "implica resolver problemas, disefar sistemas y comprender
el comportamiento humano, basandose en los conceptos fundamentales de la
ciencia de la computacion. El pensamiento computacional incluye una amplia
variedad de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la
computacion... [ademas] representa una actitud y unas habilidades universales que
todos los individuos, no solo los cientificos computacionales, deberian aprender y
usar”.

La International Society for Technology in Education (ISTE) y la Computer
Science Teachers Association (CSTA) intentaron “operacionalizar” la definicion para
promover su inclusion en la educacion obligatoria como “un proceso de resolucion
de problemas que incluye (aunque no se limita a) las siguientes caracteristicas:
formular problemas de una manera que nos permita usar un ordenador y otras
herramientas para ayudar a resolverlos, organizar y analizar logicamente los datos,
representar los datos a través de abstracciones tales como modelos y simulaciones,
automatizar las soluciones mediante el pensamiento algoritmico (una serie de
pasos ordenados), identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el
objetivo de lograr la combinacion mas eficaz y efectiva de pasos y recursos, y
generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia
variedad de problemas.” (ISTE-CSA, 2011, p. 1).

Otros autores e instituciones han propuesto variaciones y matizaciones en la
definicion y en la descripcion de sus elementos fundamentales (Aho, 2012; Barr &
Stepehnson, 2011; Grover & Pea, 2013; National Research Council, 2012; Royal
Society, 2012 o Wing, 2011).

Pero sigue sin haber acuerdo entre los expertos en aspectos importantes del
PC, empezando por su definicion (véase Grover & Pea, 2013; Rich & Langton, 2016
o Voogt, Fisser, Good, Mishra, & Yadav, 2015), las razones para incluirlo en el
curriculum (promover “vocaciones” informaticas vs. desarrollar una capacidad
generalizable de solucion de problemas), elementos clave y pedagogia (qué, como
y donde debe ensefarse en las distintas etapas, si debe ser una asignatura per sey a
partir de qué etapa o debe formar parte del curriculum STEAM, como evaluarlo) o si
lo mejor es que no forme parte del curriculum oficial y sea un aprendizaje informal
extraescolar (el modelo Computer Club).

Existen un creciente nimero de revisiones sobre aspectos clave del PC
(Grover y Pea, 2013; Lockwood & Mooney, 2017; Lye & Koh, 2014) y también
criticas a considerar (i.e.,, Dufva & Dufva, 2016; Easterbrook, 2014 o Williamson,
2016).

En un reciente informe del Joint Research Center (JRC) de la Union Europea,
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(Bocconi, et. al., 2016) concluyen “... la integracion del Pensamiento Computacional
en el aprendizaje formal e informal supone una tendencia creciente y muy
interesante en Europa y mas alla de ella, por su potencial para la educacion de una
nueva generacion de ninos con una comprension mucho mas profunda de nuestro
mundo.” (p. 48). Este informe es de especial interés para los formadores de
docentes. A fin de cuentas, el JRC es el organismo encargado de proporcionar
apoyo cientifico a las decisiones politicas de la Union Europea.
Adoptar una estrategia solida

de integracion del PC

Arficular una visidn clara en el curriculo

de integracion del PC
en el curriculo, con objetivos
directrices bien definidos

Incluir conceptos y
actividades de PC desde
temprana edad

\“‘egracién tots/

Establecer un conocimiento
compartido del PC y de como

Integrar el PC en todos
se contextualiza

los niveles de la ensefianza Revisar y adaptar
igatori métodos de

evaluacion del PC

Adoptar un enfoque
holistico para la infroduccion
del PC en la ensefianza
obligatoria
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Proporcionar el apoyo
necesario a los docentes

Promover la implicacion
de las iniciativas locales
en el debate politico sobre PC

Figura 1: Introduciendo el PC en la educacion obligatoria: implicaciones politicas y prdcticas (Bocconi et
al, 2016, p.49), traduccién parcial del INTEF).

2. La formacién inicial del profesorado en pensamiento
computacional

a) ;Quéy como ensenar PC en Primaria e Infantil?
Sin consenso sobre fines, definicion y elementos constitutivos es complicado,
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ahora mismo, proponer qué ensefnar sobre PC en educacion Primaria e Infantil. En
los paises que ya lo han hecho, como en el Reino Unido (UK DFE (2013), el
curriculum es un buen punto de partida para pensar sobre la formacion inicial de los
docentes.

Varios autores han elaborado listas de elementos o componentes esenciales
del PC (Barr & Stephenson, 2011) o procesos de solucion de problemas (Grover &
Pea, 2013). Recientemente Angeli et al. (2016) han propuesto la siguiente lista:
abstraccion, generalizacion, descomposicion, algoritmos (secuenciacion y flujo de
control) y depuracion. Y los estructuran en tres niveles de edad para Primaria (6-8,
9-10 y 11-12 afos). Bocconi et al. (2016, p. 18) incluyen, ademas, automatizacion.

Angeli et al. (2016) sugieren un enfoque holistico en la didactica del PC en
Primaria “...que permita a los profesores la libertad y la agencia de adaptar y
personalizar el marco para ajustarlo a sus propias clases y estudiantes” (p. 51) y que
“...elimine la compartimentalizacion y la fragmentacion centrandose en la compleja
totalidad... los nifios aprenden a pensar computacionalmente solucionando
problemas” (p. 52). Las fuentes del pensamiento computacional deben estar lo mas
cercanas posible a la vida cotidiana de los ninos. Por lo tanto, un enfoque de
solucion de problemas de la vida real, pese a su complejidad, parece el mas
adecuado, con una progresion desde lo mas simple a lo mas complejo.

b) (Qué deben saber los futuros docentes para integrar el PC en su practica?

La investigacion sobre como la formacion inicial de los docentes en PC es
“limitada” (Yadav, Gretter, Good, & MclLean, 2017). Alguno de los expertos
entrevistados por Bocconi et al. (2016, p. 42) sugieren introducir especialistas en la
formacion inicial de los docentes que ensefien nociones de PC relacionados con
asignaturas STEM (Voogt), aunque ensenar computacion a nifos pequenos requiere
enfoques pedagogicos especificos (Gal-Ezer) y es importante que los futuros
docentes tengan la misma experiencia formativa, recorran el “mismo camino”, que
sus futuros alumnos (Lee y Resnick).

Kotsopoulos et al. (2017) han propuesto un interesante marco pedagogico
basado en el construccionismo y el constructivismo social que incluye cuatro tipos
de experiencias pedagogicas: (1) desenchufado, (2) jugar, (3) hacer, y (4) remezclar,
aunque no de manera prescriptiva o necesariamente secuencial.
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Remixing

Tinkering

Unplugged

Figura 2: Cuatro experiencias pedagogicas (Kotsopoulos et al., 2017).

Angeli et al. (2016) han “mapeado” el marco TPACK expandido (con
conocimientos sobre los aprendices y sobre el contexto) de Angeli y Valanides
(2005) con el PC. El conocimiento TPACK,, aquel en el que intersectan todas las
superficies del modelo, se concreta en “(1) identificar proyectos de disefo de
pensamiento computacional creativos y auténticos, (2) identificar tecnologias con el
conjunto apropiado de posibilidades (affordances) como medios tecnologicos para
practicar/ensenar la totalidad de destrezas del PC en cada proyecto, y (3) utilizar las
posibilidades de la tecnologia para transformar el conocimiento de contenido y
pedagogico de PC mediante representaciones que hagan la experiencia de conjunto
comprensible para todos los aprendices” (p. 54). No parece que disenar, desarrollar
y evaluar proyectos y experiencias forme parte de la mision del docente.

c) ;Con qué metodologias?

Los aspectos didacticos son, quiza, lo menos investigado en la literatura. El
desarrollo del PC de los futuros docentes es una condicion necesaria para adquirir
los conocimientos tedrico-practicos necesarios para la ensenanza del PC. En
general, las experiencias de éxito utilizan proyectos de trabajo (auténticos,
alineados con el curriculum), maltiples herramientas y recursos (juegos unplugged,
videojuegos, programacion en lenguajes visuales, robotica, etc.), concentran el
nucleo duro del PC en las asignaturas de tecnologia educativa, y el PC especifico en
las didacticas especiales (Yadav, Stepehnson, & Hong, 2017), en ocasiones trabajan
en colaboracion con docentes en ejercicio y alumnos reales, proponen reorganizar
espacios y tiempos de aprendizaje adoptando una filosofia maker, se coordinan con
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las actividades relacionadas con la adquisicion de la competencia digital docente,
etc.

El PC se extiende en la educacion obligatoria de los paises de nuestro entorno.
Es un buen momento para que, desde la tecnologia educativa, se empiece a
investigar sobre, y a experimentar con, la formacion inicial del profesorado.
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