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Pensamiento computacional: un movimiento educativo promotor de la
escuela de competencias

Manuel Meirinhos

Centro de Investiga¢ao em Educagdo Basica (CIEB), Instituto Politécnico de Braganga

Ana Claudia Loureiro

Instituto Politécnico de Braganga

Abstract: Traditional educational systems need to be readjusted and are today under great pressure to transi-
tion to digital and create future scenarios of change capable of educating for the skills and knowledge needed
in the 21st century. In this context, the school of competencies emerges as one of the plausible scenarios
of educational transformation. Developing competencies in the educational environment means considering
competence as the ability to solve problems in any situation. This conception is in connection with the design
of computational thinking. In this paper, we analyze the educational movement of computational thinking,
considering its origin, its conceptual framework, its evolution as an educational design of the digital society,
and its ability to transform the traditional school, into a school promoting the development of competencies
capable of offering the necessary knowledge (knowing) to “master life and understand the world” (knowing
how to do). Through a thematic literature review, we address the origin of the computational thinking educa-
tional movement and its pedagogical bases, as well as its various instances and conceptual fields. Based on this
review, we seek to establish a relationship with the school of competencies. Finally, we present a brief conclu-
sion that reveals that the introduction of computational thinking in the school curriculum in several countries
emerges as a new educational paradigm.

Keywords: computational thinking, education, digital competence.

1. INTRODUCCION

La plena implementacion de la sociedad digital en el siglo XXI ha alterado el panorama educativo,
modificando las competencias y los conocimientos necesarios para vivir y tener €xito en la nueva
sociedad. Nuevas exigencias educativas son reconocidas por organizaciones internacionales y otras
instituciones que estudian o buscan influir en la politica educativa de los paises, como la Unesco, la
OCDE y la Unién Europea. Uno de los temas educativos mas debatidos en la ltima década ha sido
el pensamiento computacional y su relacion con la educacion. Los sistemas educativos tradicionales
necesitan ser reajustados y estan hoy sujetos a una gran presion para el cambio. Los profesores son
instados a desarrollar competencias digitales y a ser innovadores. Las instituciones educativas son
presionadas a transitar hacia lo digital y a crear escenarios futuros de cambio, capaces de educar para
un mundo incierto. Uno de los escenarios plausibles de transformacion ha sido la escuela de com-
petencias. Una escuela que pretende desarrollar competencias busca dar respuesta a la necesidad de
preparar a las nuevas generaciones para el futuro, centrada en la actividad practica del alumno, en la
capacidad de resolver problemas, de autonomia en el aprendizaje, en la creatividad y en la personali-
zacion de la educacion.

Segun Zabala y Arnau (2020), cuando se propone desarrollar competencias a partir de la escuela es
necesario entender el significado de competencia en una concepcion educativa, es decir, no restringir
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la competencia al desarrollo de habilidades destinadas al aumento de la productividad en el trabajo,
concepto creado en los anos 1970. Desarrollar competencias en el ambiente educativo significa consi-
derar “competencia como la capacidad de solucionar problemas en cualquier situacion y, sobre todo,
cuando se trata de situaciones nuevas o diferentes de aquellas ya conocidas™ (Zabala y Arnau, 2020,
p. 5). Esta concepcion estd en conexion con los designios del pensamiento computacional. Existe
mucha reflexion sobre el pensamiento computacional como concepto y su introduccidon en contextos
educativos (Bers et al., 2019; Brennan, 2021; Kafai, 2016; Papert, 1993, 1994; Resnick y Rusk, 2020;
Riley y Hunt, 2014; Wing, 2006). Sin embargo, en este trabajo no pretendemos solo hacer una carac-
terizacion del concepto de pensamiento computacional, sino ir mas all4 y presentar el pensamiento
computacional como un movimiento educativo, cuyos principios, al ser implementados de forma
plena en la educacion, conducirian a la escuela de competencias. Este movimiento fue iniciado a
principios de la segunda década del siglo XXI, cuando Estonia lo introdujo en los curriculos (National
curriculum for basic schools, 2011) y, a partir de ahi, la generalidad de los paises occidentales intento,
de diferentes formas, adecuar sus curriculos para las nuevas competencias del siglo.

Esta vision podré ser relevante para que profesores, investigadores y tomadores de decisiones po-
liticas educativas comprendan el movimiento educativo del pensamiento computacional, prestando
atencion a su origen, su marco conceptual, su evolucion como un objetivo educativo de la sociedad
digital. El pensamiento computacional emerge con capacidad para transformar la escuela tradicio-
nal en una escuela que promueva el desarrollo de habilidades capaces de ofrecer el conocimiento
necesario (saber) para “dominar la vida y comprender el mundo” (saber hacer). En la perspectiva de
Perrenoud “La trilogia de habilidades leer, escribir y contar, que fund6 la escolaridad obligatoria en el
siglo XIX, ya no esté a la altura de las exigencias de nuestro tiempo. El enfoque de habilidades busca
simplemente actualizarla” (1999, p. 18).

Para este efecto, en este trabajo abordamos el origen del movimiento y sus bases pedagogicas a
partir de las ideas de Papert (1993). También abordamos las instancias del pensamiento computacio-
nal, basandonos en la bibliografia temética, asi como su campo conceptual. Buscamos establecer una
relacion con la escuela de competencias y, por ultimo, presentamos una breve conclusion.

1.1. El origen del movimiento del pensamiento computacional

Las primeras experiencias sobre pensamiento computacional suelen atribuirse a Seymour Papert,
en los afios 60 y 70 del siglo XX. Papert, junto con sus colegas del Instituto Tecnoldgico de Massa-
chusetts, creo el Logo (Papert, 1985), un lenguaje de programacion simple y accesible para nifios y
jovenes, introduciendo conceptos de programacion y pensamiento computacional en contextos de
aprendizaje. Una de las caracteristicas mas distintivas del lenguaje Logo es el uso de una tortuga
grafica como objeto de programacion. La tortuga, al ser programada, reproduce acciones para mover-
se, dibujar lineas y formas geométricas en la pantalla, permitiendo a los estudiantes crear dibujos y
animaciones interactivas.

Discipulo de Piaget y creador de la teoria construccionista del aprendizaje, un enfoque educativo
que se basa en la idea de que el conocimiento se construye a partir de la interaccion del sujeto con el
ambiente, usando herramientas y materiales que permiten construir, experimentar y explorar, Papert
percibi6 la importancia del ordenador como herramienta para pensar, asociada a la utilizacion del
lenguaje Logo. En su libro Mindstorms, lamentaba la experiencia en la que los nifios no pudieron
“integrar el pensamiento computacional en la vida cotidiana” (Papert, 1993, p. 182) debido a que
los ordenadores estaban aun poco desarrollados. Esta idea de pensamiento computacional surge muy
asociada al concepto de pensamiento procedimental que el autor utiliza en el mismo libro, como una
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nueva forma de abordar el pensamiento: “En este libro, he estado claramente argumentando que el
pensamiento procedimental es una herramienta intelectual poderosa y hasta sugeri la analogia con un
ordenador como una estrategia para hacerlo” (Papert, 1993, p. 155). La relevancia de su propuesta
no fue atribuir importancia al aprendizaje de la programacion o al dominio de la maquina, sino a la
estimulacion cognitiva que la utilizacion adecuada del ordenador puede proporcionar. El ordenador
surge como una herramienta para pensar, para solucionar desafios y problemas. Papert puede ser
considerado pionero en la creacion de una nueva vision del ordenador como generador de ideas pode-
rosas donde los seres humanos interactiian, pueden aprender y desarrollar habilidades. La finalidad es
que los alumnos adquieran autonomia en el aprendizaje, en la medida en que pueden crear, innovar,
expresar y compartir ideas. En esta vision, el curriculo no esta centrado en las tecnologias, pero estas
se utilizan para desarrollar proyectos y solucionar problemas, y los profesores son facilitadores de
este proceso. En la continuidad de los trabajos de Papert, Bers (2018) defiende que el pensamiento
computacional surge como una nueva forma de alfabetizacion, ya que la programacion, al igual que
la escritura, también sirve como soporte de expresion o comunicacion. Asi, la creacion y expresion a
través de la tecnologia surge como una nueva forma de alfabetizacion para el siglo XXI. Esta alfabe-
tizacion puede iniciarse desde una edad muy temprana, en la infancia.

Aunque en la época de las primeras experiencias de Papert, la programacion consistia en lineas de
cddigo y las interfaces se basaban mucho en texto, estas ideas siguen inspirando la creacion de nue-
vas tecnologias educativas y enfoques pedagdgicos innovadores. Con la evolucion de la tecnologia
y la mejora de las capacidades graficas, surgieron lenguajes de programacion visuales e intuitivos,
basados en elementos graficos, como Scratch (https://scratch.mit.edu/) y ScratchJr (http://www.scrat-
chjr.org/) creados por el grupo de investigacion Lifelong Kindergarten del Media Lab Group, bajo la
direccion de Mitchel Resnick, quien fue alumno de Papert. La aparicion de estos programas y otros
proyectos de grandes empresas de informética (con o sin fines de lucro), ya con nuevas potencialida-
des, impulso politicas en muchos paises para promover el desarrollo del pensamiento computacional.
Dada su origen, este movimiento de pensamiento computacional se enmarca en una vision cons-
tructivista del aprendizaje, donde la experimentacion y el error son fundamentales en el proceso de
aprendizaje y desarrollo de habilidades. En la vision de Papert, los nifios deben estar capacitados para
solucionar problemas y no para dar respuestas correctas o incorrectas. La disonancia entre la escuela
tradicional, basada en la transmision de contenidos, y la sociedad digital sera cada vez mayor y exigi-
rd necesariamente que la escuela se acerque a las tecnologias digitales y al desarrollo de habilidades,
a medida que se vean como herramientas para pensar y como potenciadoras de nuestras capacidades
cognitivas.

No hay duda de que los fundamentos de raiz constructivista estan bien presentes en la utilizacién
de la computadora para la promocion de la competencia cognitiva, pero el constructo comenzé a
adquirir forma a principios de los afios 2000, como una nueva alfabetizacion necesaria para los ciu-
dadanos del siglo XXI.

2. LAS DIFERENTES INSTANCIAS DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

En el articulo Computational Thinking, Wing (2006) sugiere la integracioén del pensamiento compu-
tacional en el contexto educativo basado en la concepcion de que este pensamiento es transdisciplina-
rio, universal, util para todos y una competencia a considerar en la educacion de los nifios. Podemos
decir que Wing inici6 una nueva ola de pensamiento computacional.

Segun la autora, el pensamiento computacional implica solucionar problemas, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano basandose en conceptos fundamentales de la ciencia de la
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computacion y “incluye una amplia variedad de herramientas mentales que reflejan la amplitud del
campo de la computaciéon” (Wing, 2006, p. 33). Wing también destaca que el pensamiento computa-
cional integra actitudes y habilidades que todas las personas deberian desarrollar y es una forma en
que los seres humanos resuelven problemas, no una forma de intentar hacer que piensen como com-
putadoras. Este es un aspecto fundamental, ya que las habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional se pueden desarrollar con o sin computadoras.

La idea de pensamiento computacional asociado a la resolucién de problemas mediante el uso
de computadoras estd presente en la mayoria de las definiciones, como en el caso de la UNESCO
(2018), ISTE (2021), OCDE (Bers et al., 2022). Existe un amplio consenso entre los investigadores
en que para desarrollar el pensamiento computacional no es necesario programar computadoras, pero
programar computadoras promueve muchas de las habilidades del pensamiento computacional (Adell
Segura et al., 2019).

Ademas de comprender como estructurar y resolver problemas, el pensamiento computacional
también se observa como una estrategia fundamental de alfabetizacion para los estudiantes del
siglo XXI. Es comln encontrar en la literatura la idea de que el pensamiento computacional surge
como una nueva alfabetizacion para el siglo XXI, basada en una vision dindmica y evolutiva de la
sociedad (Bers et al., 2019). Por un lado, esta alfabetizacion se centra en una nueva forma de comu-
nicacion y expresion, como sefiala la Unesco: “de la misma manera que los estudiantes aprenden
a escribir para poder organizar, expresar e intercambiar ideas, aprender a programar los capacita
para organizar, expresar e intercambiar ideas de diferentes maneras en un nuevo medio” (2018,
p. 15). Por otro lado, otros investigadores destacan el pensamiento computacional en el extremo
avanzado del continuo de habilidades digitales mas tecnologicas, habilidades de nivel superior que
permitiran a los profesionales del futuro hacer un uso creativo en profesiones especializadas con
tecnologias digitales.

Se argumenta que el pensamiento computacional ayudara a los estudiantes a comprender mejor las bases
de los sistemas de informacion digital y a capacitarlos para ser creadores de conocimiento. También se
argumenta que el pensamiento computacional incorpora habilidades que pueden ser aplicadas en una va-
riedad de contextos. En un futuro préximo, puede tener influencia en el pensamiento conceptual a través
de la naturaleza de la alfabetizacion en TIC. (Unesco, 2016, p. 5)

Esta orientacion sigue mucho la linea Steam (acrénimo inglés Science, technology, engineering,
arts, mathematics: Ciencia, tecnologia, ingenieria, artes, matematica). En esta vision, el pensamien-
to computacional tiene una fuerte componente de ingenieria, centrada en la solucion de problemas.
Grover y Pea (2013) consideraron nueve elementos de tendencia del pensamiento para apoyar el
aprendizaje de los alumnos de forma interdisciplinaria y como evaluar su desarrollo: a) Abstraccion
y reconocimiento de patrones (incluyendo modelos y simulaciones); b) Procesamiento sistematico
de la informacion; c) Sistema de simbolos y representaciones; d) Conceptos de control de flujo en
algoritmos; ¢) Descomposicion estructurada de problemas (modularizacion); f) Pensamiento iterati-
vo, recursivo y concurrente; g) Logica condicional; h) Eficiencia y limitaciones de rendimiento; 1)
Depuracion y deteccion de errores sistematicos.

Para Bocconi et al. (2016), dos aspectos emergen de la definicién que son particularmente signi-
ficativos para la educacion obligatoria: 1) es un proceso de pensamiento, por lo tanto, independiente
de la tecnologia; 2) es un tipo especifico de resolucion de problemas que implica habilidades distintas
(por ejemplo, ser capaz de disefiar soluciones que pueden ser ejecutadas por una computadora, un ser
humano o una combinaciéon de ambos).
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En la bibliografia consultada parece haber una conciencia plena de que el pensamiento computa-
cional no debe estar restringido a las competencias técnicas. Como tal, no es exclusivo de la ingenie-
ria, las matematicas o las ciencias de la computacion, ya que el pensamiento computacional permite
promover muchas habilidades que no se limitan al dominio técnico de la programacion. Vilanova
(2018) integra en el concepto algunas dimensiones que considera fundamentales, como la confianza
para manejar la complejidad, perseverancia al enfrentar problemas dificiles, tolerancia frente a situa-
ciones ambiguas, habilidad para compartir problemas no estructurados. Autoras como Soria Valencia
y Rivero Panaqué (2019) ven el pensamiento computacional como no solo dirigido a competencias
cognitivas, sino orientado a generar una nueva ecologia de aprendizaje integrada en un determinado
contexto social. Por esta razon, el pensamiento computacional es una competencia social y cultural
que invita al trabajo colaborativo (Soria Valencia y Rivero Panaqué, 2019). Segtin Zapata-Ros (2015),
la formacion en valores es esencial en el pensamiento computacional. En este contexto, tiene sentido
hablar de habilidades de colaboracion (competencias interpersonales e intrapersonales) que respalden
la resolucion colectiva de problemas en una propuesta de aprendizaje colaborativo. Contribuyendo
también al desarrollo del pensamiento computacional, Bers (2018) lo presenta como un proceso ex-
presivo que promueve nuevas formas de comunicar ideas, permitiendo fortalecer habilidades cogni-
tivas, técnicas y también sociales.

Una linea importante para el desarrollo del pensamiento computacional ha sido la robdtica educa-
tiva. Ya hay varios estudios que destacan la importancia de la robdtica para la estimulacion cognitiva,
como el de Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel (2020), que contribuye a robustecer el conoci-
miento cientifico sobre el desarrollo de habilidades vinculadas al pensamiento computacional en
alumnos de los primeros niveles educativos. Palts y Pedaste (2020), basados en la revision sistematica
de la literatura, desarrollaron un modelo circular para el desarrollo del pensamiento computacional,
apoyado en tres componentes: A) definicion del problema (formulacion del problema, abstraccion, re-
formulacion del problema y descomposicion); B) resolucion del problema (recoleccion y andlisis de
datos, disefio de algoritmos, paralelizacion, interaccion y automatizacion); C) analisis de la solucion
(generalizacion, prueba y evaluacion). Los autores explican el modelo con ejemplos de actividades
basadas en el aprendizaje por proyectos, que pueden ser utilizadas en contexto de aprendizaje y en
varias disciplinas.

La resolucion de problemas quizas sea la caracteristica mas comun en los enfoques del pensa-
miento computacional. Basandose en definiciones y modelos analizados, Shute, Sun y Asbell-Clarke
(2017) también llegaron a esta conclusion, definiendo el pensamiento computacional como la base
conceptual necesaria para resolver problemas de manera efectiva y eficiente (es decir, algoritmica-
mente, con o sin la ayuda de computadoras) con soluciones reutilizables en diferentes contextos.
Después de analizar varias definiciones, Paniagua e Istance (2018, p. 112) sintetizaron el pensamiento
computacional como un proceso de dos etapas “una para imaginar formas de resolver un problema y
otra para hacer que las computadoras trabajen en el problema”.

Otra tendencia es asociar la resolucion de problemas con la ciencia de la computacion y la forma en
que los cientificos de la computacion piensan (Palts y Pedaste, 2020). El pensamiento computacional
desarrollado como parte del estudio de la ciencia de la computacion puede servir como metodologia
para todos los estudiantes en todas las disciplinas para resolver problemas y mejorar la comprension
del papel de la computacion en la sociedad moderna (Systo y Kwiatkowska, 2013).

Aunque no hay consenso entre los investigadores sobre el concepto de pensamiento computacio-
nal, una de las referencias mas utilizadas ha sido la de la Iste, que lo presenta como un proceso de
resolucion de problemas que incluye
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La formulacion de problemas de manera que permita utilizar una computadora y otras herramientas para
resolverlos; organizar y analizar datos de forma l6gica; representar datos a través de abstracciones, como
modelos y simulaciones; automatizar soluciones a través del pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados); identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la combina-
cion mas eficiente y efectiva de pasos y recursos; y generalizar y transferir este proceso de resolucion de
problemas a una amplia variedad de problemas. (ISTE, 2017, p. 17)

En esta perspectiva, el pensamiento computacional estd en el corazéon de la informatica y es una
puerta de entrada para promover el interés y la confianza de los estudiantes en el aprendizaje de esta
ciencia. La ISTE (2017) también lo presenta como un poderoso ingrediente para resolver problemas
ambiguos, complejos y de final abierto, basandose en los principios y practicas de las ciencias de la
computacion, y es una forma de desarrollar el pensamiento critico y las habilidades de resolucion de
problemas (ISTE, 2017). Este es un aspecto que la escuela de competencias deberia enfatizar en la
educacion del futuro.

A partir de la revision bibliografica realizada, elaboramos un esquema que pretende presentar las
diversas instancias del pensamiento computacional (Figura 1), un macro concepto complejo, de mul-
tiples interrelaciones.

Competencias
séc. XXI

Depuracion

> Programacion Robotica

Reconocimento de p—— Resolucién de educativa
patroness problemas

P oS \

Abstracion ' TEf
‘ \Amﬁaal ' Comunicacién
Razonamient&

expression

logico Pensamiento
- S
compuziacional Criatividad

‘Algoritmia

Decomposicion
Generalizacion

Alfabetizacién

Automatizacion digital

Colaboracion Ciencias de la
computacion

Figura 1: Las diversas instancias del pensamiento computacional

Es un constructo que dista mucho de estar consolidado. Muchos autores se refieren a un conjunto
variado de competencias y orientaciones del pensamiento computacional. El pensamiento computa-
cional es, ante todo, una expresion en torno a la cual giran numerosos conceptos y expresiones aso-
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ciadas (Figura 1). Las visiones son diversas y su sistematizacion sigue siendo compleja. Wing (2011),
afirma que, a mediados del siglo XXI, el pensamiento computacional serd una habilidad fundamental
utilizada por todos, como lo son las habilidades de leer, escribir y contar. Para European Schoolnet
(http://www.eun.org/), el pensamiento computacional marca un nuevo enfoque en el aprendizaje de la
programacion que puede desarrollar habilidades cruciales del siglo XXI como el pensamiento 16gico,
la resolucion de problemas, la creatividad y las habilidades colaborativas y sociales (Agéncia de Exe-
cugdo Europeia da Educagdo e da Cultura, Eurydice, 2019).

El desarrollo de habilidades colaborativas y socioemocionales también surge asociado al desarro-
llo del pensamiento computacional dentro de una propuesta curricular innovadora, con un enfoque
metodoldégico que fomenta el trabajo en equipo, la colaboracion, el sentido critico, la empatia, la
persistencia y otras habilidades socioemocionales, sinérgicas con las habilidades cognitivas y el co-
nocimiento tecnolégico (World Economic Forum, 2016).

Segun Artecona et al.,

cuando los problemas resultan ser desafiantes generan la posibilidad de desarrollar y fortalecer habilida-
des socioemocionales: el autoconcepto y la autoeficacia para enfrentar el reto de resolver un problema, la
perseverancia y la tolerancia a la frustracion para volver a intentarlo, la atencion a las metas, la comuni-
cacion asertiva y la empatia para el trabajo en equipo. (2018, p. 20)

Parece claro que el desarrollo de estas habilidades mas relacionales, socioemocionales y colabo-
rativas no radica en el desarrollo de habilidades centradas en el trabajo individual con el ordenador,
sino en la estrategia colectiva utilizada con los alumnos para desarrollar habilidades de pensamiento
computacional.

Quiza el aspecto mas general del pensamiento computacional sea su orientacion hacia el desa-
rrollo de las competencias clave del siglo XXI. Se trata de la naturaleza misma de la alfabetizacion
en TIC (Unesco, 2016). En esta vision se pretende que en un futuro proximo los estudiantes estén
alfabetizados digitalmente, capacitados para crear contenidos digitales, utilizar herramientas digitales
para resolver problemas, construir modelos y adaptarse al mundo laboral. Sobre estas competencias
la evolucion tecnoldgica plantea retos constantes, como demuestra la aparicion de la Inteligencia
Artificial. En el ambito educativo es evidente la relacion entre el pensamiento computacional y la
Inteligencia Artificial a través de la robotica educativa. Zeng (2013), ya mencionaba la interconexion
entre estos dos constructos en la medida en que las competencias del primero pueden ser aplicadas en
el segundo. Pero también menciona la necesidad de hablar de pensamiento a la Inteligencia Artificial,
como una forma de que los estudiantes desarrollen habilidades para comprender la Inteligencia Artifi-
cial. Sobre esta relacion, en un estudio de revision sistematica, Caruso y Cavalheiro (2021), destacan
estudios que abordan la necesidad de competencias de pensamiento computacional para comprender
la inteligencia artificial, estudios que abordan competencias de inteligencia artificial para compren-
der el pensamiento computacional y estudios que abordan la alineacion o convergencia de estos dos
constructos y la necesidad de integrarlos en los curriculos escolares.

2.1. El pensamiento computacional como movimiento de la escuela de
competencias

La linea original de Papert fue continuada por investigadores como Resnick (2017) y Bers (2018),
centrandose en el pensamiento computacional en edades tempranas, apoyandose en la teoria cons-
truccionista y teniendo como objetivo la estimulacion cognitiva, aprender a pensar, resolver proble-
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mas, ser creativo y saber expresarse a través de los nuevos medios digitales. Esta linea, hoy en dia
muy importante, ha desarrollado soportes como Scratch (https://scratch.mit.edu/), un lenguaje de
codificacion por bloques, y Scratch Jr (https://www.scratchjr.org/), una aplicacion visual de bloques
que permite a los nifios aprender a programar construyendo historias, juegos o animaciones sencillas.
Esta linea apoya la implantacion de la robdtica educativa y ha inspirado a organizaciones para crear
una amplia gama de plataformas centradas en la programacion visual de forma ludica, como Code.
org® (https://code.org/).

Wing (2006) ha realizado una importante contribucion a la difusion del pensamiento computacio-
nal y al fomento del debate y la investigacion en todo el mundo, ademas de crear una vision segun la
cual todo el mundo necesitara habilidades de pensamiento computacional en el futuro. Desde enton-
ces, los paises occidentales han manifestado una preocupacion constante por introducir el pensamien-
to computacional en los curriculos de aprendizaje escolar obligatorio. Algunos paises manifiestan
reformas curriculares en curso con ese fin, como la introduccion de un plan de estudios mas basado
en las competencias. Es el caso de Portugal, que introdujo las competencias esenciales en el curriculo
de los distintos niveles de escolarizacion, donde se integran las competencias relacionadas con el
pensamiento computacional. En Brasil, la Base Curricular Nacional Comtn (Ministério da Educagao,
2018), también introdujo el pensamiento computacional asociado a la ensenanza de las matematicas
en la educacion basica. La directriz asocia esta habilidad con el desarrollo de competencias para la
alfabetizacion matematica - especialmente de 6° a 9° grado, pero puede estar presente desde la edu-
cacion infantil. En este sentido, la Base Nacional Comun Curricular (BNCC) cre6 un documento
complementario al lineamiento, denominado “Computacién”, en el que se aborda el desarrollo del
pensamiento computacional desde la educacion preescolar hasta la secundaria.

Otra preocupacion de los paises fue la formacion de profesores para la transicion digital de las
escuelas, transicion que requiere el desarrollo de ciertas competencias, entre las cuales también se
incluyen las competencias de pensamiento computacional (Loureiro et al., 2022). Asi, encontramos
el pensamiento computacional asociado a la transicion digital de las escuelas y al desarrollo de com-
petencias, justificado por la necesidad de promover el desarrollo integral de los estudiantes para la so-
ciedad del siglo XXI, estimulando la capacidad de adaptacion, de aprender a pensar, de ser creativos
y de aplicar las competencias en diferentes contextos que aun no podemos determinar.

Todo este movimiento, pone en jaque el modelo tradicional de “escuela estandarizada, que ensefia
y evalua a todos por igual y exige resultados predecibles, ignora que la sociedad del conocimiento se
basa en competencias cognitivas, personales y sociales, que no se adquieren de la manera convencio-
nal” (Morén, 2015, p. 15) y hace emerger una vision transformadora hacia una escuela que favorezca
la proactividad, la colaboracion, la personalizacion y el desarrollo de competencias.

Esta tendencia transformadora de la escuela comienza a ser visible en algunos paises, con la puesta
en marcha de algunos proyectos basados en el pensamiento computacional, como por ejemplo en
Espaia, con la “Escuela del pensamiento computacional e Inteligencia Artificial”, un proyecto del
Ministerio de Educacion a través del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion de
Profesorado (2018). Globalmente, en todos los paises existen proyectos mas o menos amplios de
caracter interdisciplinar o transdisciplinar, que, al poner el énfasis en el desarrollo de competencias
en sus curriculos, acaban entrando en conflicto con el funcionamiento de una escuela basada en
métodos tradicionales, centrados en la ensefianza de contenidos disciplinares. Esta confrontacion
con la escuela tradicional lleva al pensamiento computacional a funcionar, muchas veces, como una
“escuela paralela o complementaria”, con proyectos que operan en bibliotecas escolares, en clubes
de pensamiento computacional y robotica o en laboratorios, que pueden presentar diversas denomi-
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naciones, como aulas del futuro, laboratorios de innovacion pedagogica, laboratorios de educacion
digital, makerspaces, etc.

Este movimiento del pensamiento computacional, como constructo de multiples competencias,
puede ser visto como un movimiento educativo promotor de un paradigma de “escuela de competen-
cias” que de alguna manera encuentra la resistencia de la escuela tradicional. Este nuevo movimiento
educativo implica una ruptura con el modelo de escuela tradicional hacia modelos mas centrados en
el aprendizaje activo a través de problemas, retos relevantes, juegos, actividades y lecturas, combi-
nando tiempos individuales y colectivos. “Esto requiere un cambio en la configuracion del curriculo,
la participacion del profesorado, la organizacion de las actividades didécticas, la organizacion de los
espacios y los tiempos”. En ocasiones, algunas disciplinas, como las matematicas o incluso la meto-
dologia Steam y la informatica, reivindican su exclusividad, pero su caracter de movimiento global
implica su transversalidad. Su carécter interdisciplinar o incluso transdisciplinar, la pedagogia de
proyectos como modo de implementacion, la dificultad para acomodar las practicas tradicionales, son
elementos que evidencian su encuadre en una vision de escuela de competencias. Existe también una
creciente demanda de alternativas por parte de importantes sectores educativos, tanto publicos como
privados para la promocion de competencias asociadas al pensamiento computacional, ya que este
movimiento no es s6lo un movimiento educativo escolar. Es también un movimiento educativo social
y familiar. Muchas instituciones privadas ofrecen un acercamiento al pensamiento computacional
como actividades educativas complementarias o de enriquecimiento curricular. También hay muchas
plataformas online que ofrecen cursos de promocidn cognitiva a través del pensamiento computacio-
nal. Algunas son gratuitas, como Code.org®, Scratch y Pictoblox, pero la mayoria son comerciales,
con planes conocidos, como CodeMonkey, UBBU, Tynker y muchas otras.

3. CONCLUSION

La digitalizacion continua y creciente en todos los ambitos de la vida, asi como los avances tecnolo-
gicos, estan transformando rapidamente las politicas educativas relacionadas con las competencias
digitales, que se estan quedando rapidamente obsoletas. En Europa, todos los paises se han esforzado
por adaptar estas politicas a los retos escolares de la sociedad digital. El pensamiento computacional
ha sido la clave que los paises han utilizado para abordar la necesidad de preparar a los ciudadanos
con las competencias para un futuro muy proximo.

Parece claro que no debemos considerar el pensamiento computacional como una mera competen-
cia, sino como un constructo que incluye multiples competencias interrelacionadas. Por su amplitud
conceptual se asemeja a un objetivo educativo de futuro, a una revolucion o disefio de la educacion
para la era digital, donde los retos son globales. En este sentido, el pensamiento computacional se
ajusta al movimiento de la escuela de competencias. Proporciona el contexto favorable para la apli-
cacion del curriculo de competencias, de acuerdo con la agenda politica de las principales organiza-
ciones internacionales, como es el caso de la Union Europea. Emerge, en la mayoria de la literatura y
documentos normativos sobre educacion, como una nueva alfabetizacion para el siglo XXI que cam-
biara la forma de pensar y aprender de los seres humanos, donde cada uno seré creador, pero también
consumidor de formas expresivas, dindmicas e interactivas.

Podemos vislumbrar esta idea en la forma en que algunas instituciones abordan el pensamiento
computacional, como el ISTE (2021, p. 11), cuando afirma que “mediante la integracion del pensa-
miento computacional en el aula, los educadores pueden apoyar a los estudiantes a desarrollar habili-
dades de resolucion de problemas y pensamiento critico, y capacitarlos para el éxito como aprendices
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de ciencias computacionales y pensadores computacionales” y la Ocde, que en 2022 publica The state
of the field of computational thinking in early childhood Education (Bers et al., 2022) en el que pre-
senta un resumen de la literatura empirica y teodrica sobre el aprendizaje y desarrollo del pensamiento
computacional en la primera infancia (3-8 afios), destacando la investigacion empirica, el trabajo
teorico y pedagogico y las iniciativas curriculares con diversas herramientas y tecnologias que se han
desarrollado en la Gltima década para apoyar el pensamiento computacional en los nifios pequefos.
La introduccion del pensamiento computacional en el curriculo escolar en varios paises surge
como un nuevo paradigma educativo, en respuesta a las rdpidas transformaciones ocurridas en los
ultimos 30 afos en los diferentes ambitos de la sociedad actual. Este nuevo paradigma implica una
ruptura con los sistemas educativos tradicionales vigentes. Los nuevos entornos educativos requieren
un nuevo contexto, donde sea natural aprender con tecnologias digitales, pero mas que eso, un entor-
no en el que los estudiantes sean capaces de desarrollar habilidades de pensamiento computacional,
para dirigir su propio camino educativo y profesional. Esta disrupcion estd mas centrada en la perso-
nalizacion, sustentada en un nuevo ecosistema de aprendizaje mas basado en proyectos, resolucion de
problemas, retos, casos practicos y, por supuesto, en la implicacion y responsabilidad del alumno. En
esta l6gica se enmarca el movimiento del pensamiento computacional. Este movimiento fue iniciado
por Papert, hace mas de 40 afios, a partir de sus ideas, continuado por numerosos investigadores (Bers
etal., 2019; Bers y Horn, 2010; Kafai, 2016; Resnick y Rusk, 2020) y encuentra hoy, ecos en la nueva
ola de metamorfosis que debe experimentar la escuela para ajustarse a los retos de la sociedad digital.
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Educacién y sociedad: claves interdisciplinares

Las conexiones sinérgicas entre educacién y sociedad se establecen
en sus intersecciones, impulsadas por la interdisciplinariedad, un
concepto nuclear en el dmbito educativo y destacado en el desarro-
llo cientifico. La Agencia Nacional de Evaluacién y Acreditacién
(ANECA) enfatiza su relevancia, junto con la multidisciplinarie-
dad y pluridisciplinariedad, en la evaluacién de los resultados in-
vestigadores.

Este libro monogréfico no busca respuestas finales, sino generar
un espacio de discusién sobre problemas integrados y dialdgicos,
con el propésito de afrontar, eficazmente, los retos socioeducativos
contempordneos. Desde una perspectiva holistica, la obra anali-
za las relaciones entre educacién y sociedad desde las aportaciones
mds actuales procedentes de la educacién en estudios sociales, la
educacion literaria, la educacion fisica, la educaciéon medidtica, las
ciencias experimentales, la educacién inclusiva y la formacién del
profesorado. Educacion y Sociedad: Claves interdisciplinares consti-
tuye una s6lida respuesta a la mejora de los procesos de ensefanza-
aprendizaje, mediante la promocién del pensamiento critico, la res-
ponsabilidad social y la toma de decisiones informadas en diversos
contextos educativos.
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