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Resumen

Como incorporar la Ciencias de la Computacién (CC) en el curriculo educativo de la
ensefanza basica sigue siendo motivo de controversia en el ambito europeo. Sin
que exista una estrategia definida por parte de la Union Europea al respecto, varios
paises han comenzado su incorporacion adelantando las ventajas y dificultades de
tal actuacion. Elementos principales de las CC, como el pensamiento computacional
y la programacién informatica, han comenzado a enseharse en las escuelas
estableciendo la necesidad de un curriculo adaptado a las edades del alumnado,
formacion para el profesorado y recursos suficientes. La finalidad de este articulo,
desde el conocimiento de la experiencia de estos paises, es responder, o por lo
menos reflexionar, acerca de las respuestas a las siguientes preguntas: qué son las
CC, cuales son sus elementos principales, por qué son necesarias, a qué edad debe

comenzarse su aprendizaje, qué requerimientos exige su incorporacion.

Palabras clave: ciencias de la computacion; pensamiento computacional;

programacion; curriculo educativo.
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Abstract

How to incorporate Computer Science (CS) into the basic education curriculum
continues to be subject of controversy at the European level. Without there being a
defined strategy on behalf of the European Union in this respect, several countries
have begun their incorporation showing us the advantages and difficulties of such
action. Main elements of CS, such as computational thinking and coding, are already
being taught in schools, establishing the need for a curriculum adapted to the ages of
the students, training for teachers and enough resources. The purpose of this article,
from the knowledge of the experience of these countries, is to respond, or at least to
reflect, on the answers to the following questions: what is CS?, what are their main
elements?, why is it necessary?, at what age should CS be taught?, what

requirements are needed for their incorporation?

Key words: computer science; computational thinking; coding; educational

curriculum.
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1. Introduccién

Naughton, J. (2012), profesor emérito de tecnologia de la Universidad Abierta del
Reino Unido (The Open University), en su articulo “A manifesto for teaching
computer science in the 21st century”, publicado en “The Guardian” en marzo de
2012 y dirigido a Michael Gove, por aquel entonces Secretario de Estado de

Educacién del Reino Unido, afirmaba que:

Ensefiamos fisica elemental a cada nifo, no principalmente para formar
fisicos, sino porque cada uno de ellos vive en un mundo gobernado por
sistemas fisicos. De la misma forma, todos los nifios deben aprender ciencias
de la computaciéon desde una edad temprana porque viven en un mundo en el

que la computacion es omnipresente. (p.1)

Tal afirmacion no puede ser discutida, el mundo de la computacion nos rodea a la
vez que la velocidad de los avances tecnoldgicos derivados de la revolucion digital,
nos situa ante lo que algunos han venido a llamar la cuarta revolucion industrial.
Como la escuela debe responder a estos cambios vertiginosos es tema controvertido
y de debate. Sin que existan evidencias cientificas contundentes que avalen la mejor
forma de actuar, si es cierto que algunos paises han tomado decisiones al respecto
por miedo a que sus ciudadanos queden atras en habilidades necesarias en la

sociedad actual y futura.

Que las CC desarrollan habilidades como la resolucion de problemas, la creatividad,
el pensamiento critico y aprender a aprender, son los argumentos empleados por
organismos, empresas, entidades y asociaciones sin animo de lucro que consideran
necesario su incoporacion en la escuela. De igual forma, se argumenta una relacion
directa entre su estudio temprano y la promocién de las areas STEM?, areas donde
el numero de estudiantes a nivel europeo sigue descendiendo y donde la demanda

de titulados universitarios en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas se

" Naughton, J. (2012). 'A manifesto for teaching computer science in the 21st century'. The Observer,
31 de marzo. Recuperado el 26 de abril de 2017 de
http://www.guardian.co.uk/education/2012/mar/31/manifesto-teaching-ict-education-minister

2 Acronimo en inglés de Science, Technology, Engineering y Mathematics
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espera que aumente en Europa en un 13% hasta 2025 (European Commission,
2014). De forma similar, se vincula su estudio como medio eficaz para la eliminacién
de estereotipos de género que permita disminuir la brecha existente en estas
mismas areas entre hombres y mujeres. Segun datos de la OCDES3, en relacion a las
pruebas PISA del afo 2006 para alumnado de 15 afios, menos del 5% de las nifias
(valor promedio) tienen en mente continuar estudios en una carrera de ingenieria o

informatica, muy lejos del porcentaje cercano al 20% de los nifilos (OCDE, 2015).

2. ;Qué son las Ciencias de la Computacién (CC)?

Para Wing, J. M. (2006), vicepresidenta actual de Microsoft Research y una de las
autoras mas influyentes en esta materia, es “la ciencia que estudia los procesos que
pueden ser realizados por una computadora de forma mas eficiente que los
humanos y la forma de implementarlos” (p.34). Definicién utilizada en la
comunicacion titulada Computational Thinking publicada por la asociacion educativa
y cientifica mas grande en lo que a computacion se refiere, la ACM (Association for
Computing Machinery).

La CSTA, K. (12)%, con objeto de establecer estandares para la ensefianza de las
CC en la ensenanza basica de los Estados Unidos (K-12), la define como "el estudio
de las computadoras y de los procesos algoritmicos, incluidos sus principios,
disefios de hardware y software, aplicaciones y su impacto en la sociedad" (p.1).

Por ultimo, y como ejemplo de las multiples definiciones que se le otorgan, FECYT
(Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia), Google y Everis en el Informe
titulado Educacién en Ciencias de la Computaciéon en Espana 2015°, la define como
‘la forma en que los ordenadores son disefiados y como generar las instrucciones

precisas para que puedan ejecutar tareas y resolver problemas” (p.13).

Definiciones que deben ser complementadas con su caracter actual de disciplina

cientifica, lejos ya de la negacion minoritaria que experimentd en el pasado por no

3 The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
4 Computer Science Teachers Association. https://www.csteachers.org/
SFECYT, Google y Everis (2016)
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estar relacionada con las leyes fundamentales de la naturaleza. Para The Royal
Society (2012), las CC presentan una naturaleza de disciplina rigurosa al mismo
nivel que otras como las Matematicas o la Fisica, conteniendo todas las
caracteristicas que hacen que una materia sea considerada una disciplina cientifica:
un cuerpo de conocimiento, un conjunto de técnicas y métodos rigurosos, una forma
de pensar y trabajar que proporciona una perspectiva distinta a la de otras
disciplinas, un conjunto estable de conceptos, una existencia independiente de

tecnologias especificas que puedan aparecer y desaparecer en un momento dado.

3. ¢ Cuales son los elementos principales de las CC?

Para Denning, P.J. (2000) el estudio de las CC tiene dos partes significativas. La
primera tiene como objeto el estudio de la representacion de la informacion, asi
como las tareas a seguir para su procesamiento eficiente. La segunda se ocupa de

llevar a término lo disefiado utilizando un sistema de computacion.

A partir de esa division, dos son los elementos de referencia que inciden en cada
una de las partes: el pensamiento computacional y la programacién o codificacion.

3.1. El pensamiento computacional

El pensamiento computacional tiene sus inicios en los trabajos de Papert, S. (1980)
y su lenguaje de programacion Logo. Logo permitié utilizar de forma educativa las
computadoras a los nifios y nifias de una forma simple con objeto de resolver
problemas comunes. En 2006, el término pensamiento computacional fue
recuperado por Wing, J. M. (2006), que afios mas tarde lo redefinia (Wing, J. M.,
2011)® como “los procesos de pensamiento implicados en la formulacion de
problemas y sus soluciones, para que estas ultimas estén representadas de forma

que puedan llevarse a cabo de manera efectiva por un procesador de informacién”
(p.1).

6 https://www.cs.cmu.edu/link/research-notebook-computational-thinking-what-and-why
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La CSTA (2011) en colaboracién con ISTE’, buscando una definicion mas operativa,

lo caracterizaba por un proceso de resolucion de problemas que incluye, pero no

esta limitado, a:

Este

Formular problemas de una manera que nos permita usar una computadora y

otras herramientas para ayudar a resolverlos.
Organizar y analizar datos de una manera logica.

Representar datos a través de abstracciones tales como modelos vy

simulaciones.

Automatizar soluciones mediante el pensamiento algoritmico (una serie de

pasos ordenados).

Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de

conseguir la combinaciéon mas eficaz de pasos y recursos.

Generalizar y transferir este proceso de resoluciéon a una amplia variedad de
problemas.

proceso de resolucion de problemas o procesos de pensamiento, utilicemos

una u otra definicién, tiene desde su origen como conceptos, mecanismos y

habilidades para su ejecucion las siguientes:

» La divisidn o descomposicién del problema.

Resoluciéon de problemas complejos a través de la division del mismo en

partes mas simples susceptibles de solucion.
Reconocimiento de modelos o patrones.

Identificacion de similitudes y conexiones, de tal modo que la solucion de un
nuevo problema pueda ser alcanzada en base a problemas ya resueltos

anteriormente.

> Abstraccion.

7 International Society for Technology in Education http://www.iste.org/docs/ct-
documents/computational-thinking-operational-definition-flyer.pdf
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Busqueda de principios, modelos o patrones que, detectados para la solucion
de un problema especifico, pueden ser aplicados a una generalidad de

problemas que compartan las mismas caracteristicas esenciales.
» Pensamiento algoritmico

Generacion de secuencias de operaciones que, aplicadas de forma

sistematica, permiten resolver un problema.

3.2. La programacion o codificacion

FECYT, Google y Everis (2016) definen la programacion informatica como: “El
proceso de desarrollar e implementar instrucciones de forma que se permita a un
ordenador ejecutar una tarea, resolver un problema y permitir la interaccion con

humanos” (p.13).

En los ultimos tiempos se ha incidido reiteradamente en las capacidades de
expresion que otorga la programacion o codificacion. Mitch Resnick, creador del
lenguaje de programacion Scratch®, en su famosa charla TED?: “Let's teach kids to
code”® hace una analogia entre la lectura y la escritura y el aprendizaje de la
programacién o codificacién. Para Resnick (2012) los jévenes tienen mucha
experiencia y confianza interactuando con las nuevas tecnologias, pero muchos
menos crean y se expresan con ellas. Es casi como si pudieran leer, pero no escribir

con las nuevas tecnologias.

Cuando aprenden a leer y escribir, se les abren oportunidades para aprender
muchas otras cosas. Cuando aprenden a leer, pueden luego seguir
aprendiendo a través de la lectura. Y es lo mismo con la codificacion. Si
aprenden a codificar, pueden aprender codificando. Algunas de las cosas que

pueden aprender son obvias. Aprenden mas sobre cémo funcionan las

8 https://scratch.mit.edu/

® TED es una organizacion sin animo de lucro dedicada a difundir ideas, generalmente en forma de
charlas (https://www.ted.com)

10 https://www.ted.com/talks/mitch_resnick_let_s teach_kids to code?language=es
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computadoras. Pero eso es solo el comienzo. Cuando aprenden a codificar,

se abre una oportunidad para aprender muchas otras cosas. (Resnick, 2012)

Para Resnick es necesaria una nueva forma de relacion de la tecnologia con los
nifios y nifias de nuestro tiempo. Algo que ya nos habia anticipado antes Papert, S.
(1980): “los nifios deben programar la computadora en lugar de ser programados por
ella” (p.5).

4. ; Por qué es necesario incluir las CC en la escuela?

A falta de estudios que determinen una base cientifica sélida que asi lo atestigle,
dos son las razones que se argumentan como relevantes para su incorporaciéon

inmediata en la ensefianza obligatoria.

La primera es que las CC ayudan a que el alumnado adquiera competencias que
son necesarias en la sociedad actual. Entre otras, las competencias clave para el
aprendizaje permanente identificadas por la Recomendacion 2006/962/EC , del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006. A este respecto
cabe sefalar, que si bien las CC aparece en ocasiones relacionada con una de ellas,
en concreto, con la competencia digital, es imprescindible desvincular su

equivalencia absoluta con las dos siguientes matizaciones:

e Las CC posibilitan la adquisicion de varias competencias clave para el
aprendizaje, no circunscribiéndose a ninguna en concreto. A través del
pensamiento computacional y la programacion el alumnado debe adquirir una
nueva forma de expresion y comunicacion, debe mejorar y utilizar nuevos
modos de razonamiento para la resolucion de problemas, debe utilizar el
aprendizaje como un medio de mejora para alcanzar resultados, utilizar el
trabajo cooperativo para superar dificultades, en definitiva, habilidades que

son parte integrante de varias competencias clave.

e Si bien las CC inciden en la adquisicion de la competencia digital, tal
competencia requiere de otros conocimientos, habilidades y actitudes que no
estan incluidas en ella. Para lo cual se hace necesario, como asi ha dejado
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patente diversos estudios e informes'!, diferenciar las CC de la alfabetizacion
digital (habilidades digitales) y de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion). Distincion que aparece reflejada en el proyecto DIGCOMP'?,
puesto en marcha por el JRC (Joint Research Centre)'®, con objeto de
elaborar un marco comun de referencia a nivel europeo que determine que
debe entenderse por ser un ciudadano competente digitalmente. Proyecto
que en su ultima version 2.0 (2016) establece cinco areas competenciales

principales a desarrollar:

Informacion y alfabetizacion informacional
Comunicacion y colaboracién
Creacién de contenido digital

Seguridad

YV V V V V

Resolucién de problemas

Un estudio pormenorizado de esas areas y su contenido permite delimitar que
habilidades, conocimientos y actitudes estan relacionados directamente con
las CC, que otros con la utilizaciéon de herramientas tecnoldgicas de forma
eficaz (alfabetizacién digital), y por ultimo, cuales con las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacion. Observandose que las CC, ademas de
participar en la adquisicion de otras competencias, no llega a abarcar la

totalidad de los contenidos y capacidades propios de la competencia digital.

La segunda de las razones es su fuerza como elemento de equidad para disminuir
desigualdades de género, de raza, de origen social o nivel econémico. En relacién

con el género, multiples estudios vienen confirmando la brecha existente entre

'l Entre otros, “INTEF (2016). El Pensamiento Computacional en la Ensefianza Obligatoria
(Computhink)”. Informe disehado y financiado por el Centro Comun de Investigacion (JRC) de la
Comisién Europea, y llevado a cabo por el Instituto de Tecnologias Educativas del Consejo Nacional
Italiano de Investigacion junto a European Schoolnet.

2 Ferrari, A. (2013). DIGCOMP: A framework for developing and understanding digital competence in
Europe. Recuperado en abril de 2017 de
https://www.openeducationeuropa.eu/en/article/DIGCOMP%3A-a-Framework-for-Developing-and-
Understanding-Digital-Competence-in-Europe

3 Centro que realiza investigaciones con el fin de proporcionar asesoramiento cientifico
independiente y de apoyo a las politicas de la Unidon Europea.
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estudiantes hombres y mujeres en carreras cientificas y CC. Y entre otras medidas
para eliminar los estereotipos que dificultan que las mujeres se interesen por estos
estudios, desde el afio 2000'* se expresaba la conveniencia de incluir las CC en el
curriculo educativo, no solamente en areas relacionadas con la ingenieria o la
ciencia, sino también a otras como pudiera ser la musica y el arte. Desde entonces,
multiples iniciativas internacionales encaminadas a reducir esta brecha inciden en
que el lugar mas efectivo y de impacto, para acceder a todos los estudiantes sin

diferenciacion, es la escuela en sus niveles educativos elementales.

5. ¢ A qué edad debemos incorporar las CC a la escuela?

La tendencia actual es que la incorporacion de las CC a la escuela debe realizarse
desde edades tempranas. Aun lo anterior, sectores minoritarios contradicen esta
opinién esgrimiendo como argumento que es necesario que el nifio o nifa haya
alcanzado una capacidad de abstraccion suficiente para que esa incorporacion sea
efectiva. Una tendencia reduccionista que olvida la complejidad de habilidades que
se ponen en funcionamiento tanto en el pensamiento computacional como en la
programacién o codificacion. Para Zapata-Ros, M. (2015) estamos ante una
competencia compleja o0 mas bien un complejo de habilidades de las que participan,
entre otras: el anadlisis ascendente, el analisis descendente, la heuristica, el
pensamiento divergente, la creatividad, la resolucion de problemas, el pensamiento
abstracto, la recursividad, la iteracion, los métodos por aproximaciones sucesivas,

los métodos colaborativos, los patrones, la sinéctica, la metacognicion.

Debate distinto, y a la vez mas actual, es otro que dirige su atencion a como
incorporar las CC. Principalmente, en si su inclusion debe realizarse como un area o
materia adicional o si debe integrarse en otras existentes, o incluso si debe tener un
caracter opcional u obligatorio. En lo que respecta a la Unién Europea, por ahora no
existe una respuesta homogénea a como debe ser su inclusion, lejos de la

unanimidad que si parece existir en relacion a la necesidad de que las CC estén

4 American Association of University Women. Educational Foundation. Commission on Technology,
Gender, & Teacher Education. (2000). Tech-Savvy: educating girls in the new computer age.
American Association of University Women.
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presentes en el curriculo educativo. En Europa, la mayoria de paises que han
revisado su curriculo en los ultimos afios han impulsado las CC en la ensefanza
obligatoria ademas de, aquellos que plantean introducirlas en un futuro préximo.
Inglaterra la ha incorporado como una materia adicional obligatoria que la cursaran
todos los alumnos hasta la finalizacion de la ensefianza obligatoria. Francia lo ha
hecho recientemente (2014) en la etapa de primaria de forma opcional y
extracurricularmente con vistas a extenderla en la etapa de secundaria (collége y
lycée). Finlandia, parece dirigirse a un trabajo mas interdisciplinario donde
determinadas competencias sean desarrolladas por todo el alumnado. El nuevo
curriculo finlandés incorpora la programacion como materia curricular obligatoria

transversal desde el primer curso escolar.

En nuestro pais no se observa una estrategia definida para la incorporacién de las
CC en el curriculo educativo. Es mas, la fragmentacién y elevado numero de areas y
materias parece condicionar tales decisiones, quedando la decisibn a merced de
cada una de las distintas administraciones educativas regionales, las cuales, para
incorporarlas como materias o areas adicionales solo tienen la posibilidad de
realizarlo, bien a través del bloque de asignaturas de libre configuracion autonémica,

bien mediante complementar el curriculo basico establecido.

Como casos mas representativos de nuestro pais hay que citar a Navarra y Madrid.
Navarra ha optado por introducir contenidos de programacién informatica en el area
de matematicas en los cursos cuarto y quinto de educacion primaria. Por su parte, la
Comunidad de Madrid ha incluido elementos de las CC, a través de la materia
“Tecnologia, Programacion y Robdtica”, en los tres primeros cursos de la educaciéon

secundaria.

6. ¢ Qué requerimientos exige las CC pare su incorporacién en la escuela?

Para que la inclusion de las CC responda a las necesidades actuales de nuestra
sociedad, partiendo de las experiencias previas de los paises mencionados, se

observan como factores determinantes los siguientes:
e La mejora de la formacion del profesorado en CC.
e El disefio de un curriculo progresivo adaptado a las distintas edades.
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e La puesta a disposicion del profesorado de recursos técnicos y

curriculares suficientes.

En relacién con la formacion del profesorado, en nuestro pais el Marco Comun de
Competencia Digital Docente'® presenta las siguientes cinco areas con

competencias y descriptores de logro asociados:

e Informatizacion y alfabetizacion informacional
e Comunicacion y colaboracion

e Creacion de contenidos digitales

e Seguridad

e Resolucion de problemas

Si bien todas ellas inciden en formacion necesaria para impartir las CC en la
escuela, tanto el area de creacion de contenidos digitales como el area de resolucion
de problemas son fundamentales. Maxime cuando una de las competencias del area
de creacion de contenidos digitales hace referencia directa a la programacién
informatica en los siguientes términos: “Realizar modificaciones en programas
informaticos, aplicaciones, configuraciones, programas, dispositivos, entender los

principios de la programacion, comprender qué hay detras de un programa”.

A este respecto, es de resaltar la iniciativa del Departamento de Educacion del
Gobierno de Navarra en la creacion de un espacio virtual dedicado al aprendizaje de
la programacioén, robotica educativa y otras tecnologias emergentes denominado
“Cédigo 21”16, donde colabora junto al Departamento de Educacion la Universidad
Publica de Navarra y el Planetario de Pamplona. Espacio virtual donde se ponen a
disposicion de la comunidad educativa multiples recursos relacionados con la
enseflanza de estas tecnologias, en especial aquellos relacionados con el

profesorado de primaria.

15 El Marco Comun de Competencia Digital Docente nace en el afié 2012 con la intencién de ser una
referencia descriptiva con fines de formacién, evaluacién, acreditacion y certificacion para el
profesorado en lo referente a la competencia digital. Coordinado por el Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y Formacion del Profesorado (INTEF) y con la colaboracién de las
Comunidades Auténomas y asesores externos, ha sido actualizado en el afio 2017.

16 http://codigo21.educacion.navarra.es/
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Mas alla de nuestras fronteras, la mayoria de los paises que han incorporado las CC
en la educacion primaria han establecido un plan de formacién especifico e
individualizado destinado a este profesorado. Muchos de ellos, con la colaboracién
de empresas multinacionales que han aportado recursos técnicos y personales para
que la misma pudiera llevarse a cabo. Al respecto cabe decir, pese a la iniciativa
comentada de Navarra, que nuestro pais esta lejos aun de mantener una relacion de
colaboracion con empresas tecnoldgicas como la establecida por paises como
Inglaterra o Estados Unidos. Algo que sin duda debiera ser objeto de reflexion y

mejora al ser las administraciones educativas uno de sus mejores clientes.

Por otro lado, es requisito indispensable que la formacién del profesorado de
primaria esté adaptada a los objetivos planteados para esta etapa educativa.
Objetivos ya establecidos por paises como Inglaterra o Estados Unidos que pueden
servir de referencia a los paises que tienen previsto incorporar las CC en su
curriculo. En Inglaterra, los objetivos de los dos primeros niveles (KS1, KS2), que
comprende las edades de los 5 a los 11 afos, van encaminados a que los nifios
sean capaces de crear y depurar pequefos programas informaticos, entender
algoritmos que den respuesta a problemas sencillos, y conocer las principales
estructuras de programacion (seleccion, repeticion) que les permita escribir
pequefios programas informaticos. En Estados Unidos, el objetivo del nivel de
primaria (K-6) para los estandares K-12'" establecidos por CSTA, K. (12), es el

siguiente:

Se introduce a los alumnos de primaria en los conceptos fundamentales de
las Ciencias de la Computacion, a través de integrar habilidades basicas
tecnolégicas con ideas simples de pensamiento computacional. Las
experiencias de aprendizaje creadas a partir de estos estandares deberian
ser inspiradoras y atractivas, ayudando a los alumnos a ver las ciencias de la
computacion como una parte importante de su mundo. Estos deben ser

disefiados enfocandose en el aprendizaje activo, la creatividad y la

7 https://c.ymecdn.com/sites/www.csteachers.org/resource/resmgr/Docs/Standards/CSTA_K-
12_Spanish_version.pdf
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exploracion y a menudo pueden estar incrustados dentro de otras areas

curriculares como las ciencias sociales, artes, matematicas y ciencia. (p.8)

De igual forma y atendiendo a la simplicidad que requieren estas edades, se ha
generalizado como instrumento operativo para trabajar las CC la pertinencia de
utilizar lenguajes de programacion visuales donde ademas, de adquirir
conocimientos basicos, se fomente la motivacion y creatividad de los nifios y nifas
atendiendo al trabajo con imagenes y musica, principalmente. En tal sentido,
entornos de programacion como Alice'®, Greenfoot'® y en particular Scratch?® son
ampliamente utilizados, permitiendo realizar proyectos personales como crear

juegos, contar historias y realizar animaciones.

En cuanto a la educacion secundaria, se observa que la mayoria de los paises que
han optado por la incorporacion de las CC en el curriculo, o bien han optado por su
inclusion como materia diferenciada, o bien como complemento a materias
relacionadas con areas STEM donde el profesorado haya tenido experiencia previa
con las mismas. Lo cual se deriva, principalmente, de la mayor complejidad que
requiere los objetivos que se plantean. En particular, en esta etapa educativa los
objetivos van encaminados a que el alumnado sea capaz de usar dos o0 mas
lenguajes de programacion, entender algoritmos complejos de busqueda vy
ordenacion, utilizar estructuras de datos, resolver problemas a través de su analisis,
disefar soluciones computacionales, desarrollar la capacidad creativa, en definitiva,
objetivos que requiere al profesorado destinado a impartirla una formacién soélida en
CC.

Esta formacion especializada, ya sea la destinada a educacion primaria o a
secundaria, va a requerir inevitablemente el disefio de unas estructuras de formacion
que permitan lograrlo. En este sentido, la colaboracion de empresas, instituciones,

asociaciones y en especial, las universidades, se antoja fundamental y necesaria

18 https://www.alice.org
19 https://www.greenfoot.org/

20 https://scratch.mit.edu/
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tanto en fomacion inicial como en formacién continua. Los paises con experiencia

reciente en su incorporacion han asumido tal necesidad.

En Inglaterra, Computing at School*' es una asociacion donde sus miembros,
profesorado de mas de trescientos cincuenta colegios, asi como profesorado de
universidad, asesores educativos y personas representativas del ambito industrial y
profesional, participan de forma voluntaria y libremente con el objetivo de promover y
dar soporte a las CC. Computing at School es un proyecto financiado por empresas
de renombre como Microsoft, Google, BT. A su vez, y en consideracion con
formacion mas especializada segun la etapa educativa, ha surgido el proyecto
Barefoot Computing®?, que con el objetivo de apoyar la ensefianza en primaria
ademas, de la creacion de recursos adaptados, ha propiciado la creaciéon de
comunidades Barefoot, comunidades compuestas por grupos de profesores que

comparten ideas y buenas practicas en relacion a la ensefianza de las CC.

En Francia, el Informe “Teaching computer science in France (Tomorrow can't
wait)"2?® de la Académie des Sciences, dedica un apartado especial en el mismo a la
formacion del profesorado considerandola una prioridad absoluta, a la vez que
establece una diferenciacion entre la formacién inicial del futuro profesorado y la
formacion de aquel que se encuentra en servicio activo. De igual forma, diferencia la
formacion a recibir por el profesorado de la etapa de primaria, de la formacion a

recibir por el profesorado de secundaria.

Como ultimo ejemplo significativo, debemos citar a los Estados Unidos y la
organizacién Code.org?*, organizacion sin fines de lucro dedicada a expandir el
acceso a la informatica, famosa por organizar el evento mundial “La Hora del
Codigo™ que llega a decenas de millones de estudiantes en mas de ciento ochenta

paises. La organizacién esta financiada por multiples fundaciones y empresas

21 https://www.computingatschool.org.uk/
22 http://barefootcas.org.uk

23 Académie des Sciences (2013)

24 https://code.org/

25 https://hourofcode.com/es
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tecnolégicas: Google, Facebook, Microsoft. En relacibn a la formacion del
profesorado, segun su informe anual de 201626, Code.org participd en la preparacién
de cincuenta y dos mil profesores y profesoras en los estandares de CC (K-12) y
establecié politicas de apoyo para el fomento de las CC en treinta y uno de los

cincuenta estados.

Conclusiones

A la espera de estrategias comunes por parte de la Union Europea y de nuestro pais
en relacion a la incorporacion de las CC en el curriculo educativo, paises que ya han
comenzado a aplicarlas en la escuela nos comienzan a mostrar factores que se

deben considerar para que la misma produzca resultados valiosos.

En primer lugar, la formacion del profesorado parece ser a todas luces uno de los
principales elementos a cuidar. Formacién que debera acomodarse a las decisiones
que deben tomar las distintas administraciones educativas en relacién con las CC.
Por tanto, si se opta en educacion primaria de seguir el camino trazado por la
mayoria de los paises de incorporar las CC dentro del curriculo de otras areas, tal
decision implica inexorablemente una formacion generalizada para todos los
maestros y maestras, actuales y futuros, que requerira de estructuras de formacion
adecuadas para tal propdsito. En este sentido, la decision de una formacién inicial
que incluya las CC para el profesorado que en estos momentos esta en las
Facultades de Educacion, no parece admitir mayor demora. Formacién que debera
incluir por lo expuesto, conceptos basicos de pensamiento computacional y la
utilizacidén de lenguajes de programacion visuales que permita que los nifios y nifias
puedan desarrollar en sus aulas las capacidades y la creatividad que se adelanta

proporcionan las CC.

En segundo lugar, se hace necesario tanto en primaria como en secundaria, un
curriculo que establezca de forma nitida los objetivos que se plantean para cada
etapa, asi como la metodologia a trabajar para alcanzarlos. Asi, si en educacién

primaria la opcidon parece avanzar por un trabajo interdisciplinario de varias areas

26 https://code.org/about/2016
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curriculares en las que se trabajen los elementos esenciales de las CC, en
secundaria, las decisiones que se estan tomando parecen repetir errores que ya
debieran estar superados. No se puede volver a caer en el error de equiparar las CC
a la alfabetizacién digital, sea mas o menos avanzada. Las CC deben tener su
espacio propio, dentro de otras materias o con materia adicional, sin que se diluyan
sus objetivos y contenidos con otros encaminados a que los alumnos sean usuarios
avanzados en el uso de las tecnologias de la informacion o la comunicacion, o

expertos usuarios de aplicaciones informaticas.

Por ultimo, una vez establecido lo anterior, es necesario que tanto el profesorado
como el alumnado pueda disponer de recursos suficientes y de calidad para que el
aprendizaje de las CC sea el esperado segun los objetivos planteados. A dia de hoy,
la cantidad de recursos es inagotable y sigue en aumento. Existiendo recursos que
permiten trabajar las CC con ordenador y recursos, denominados “unplugged”,
donde no es necesario su uso pues se trabaja principalmente el pensamiento
computacional. Aun esto, su eleccidén, conforme a los niveles y etapas a los que va
dirigido, no resulta cuestion menor. Malas decisiones pueden conllevar a que los
objetivos no se alcancen y por consiguiente, a la decepcion de los chicos y chicas y
del propio profesorado. En tal sentido, al igual que con la formacion, las reuniones
de profesorado ya sea con expertos, asesores, o en comunidad, con el fin de debatir
y reflexionar sobre la planificacion y seleccidén de recursos, se concreta como una de

las mejores opciones a considerar.

Financiacion

Sin financiacién expresa.
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