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RESUMEN

El articulo examina el auge de la expresion Pensamiento
Computacional (PC) en el campo educativo, desde la perspectiva de
las transformaciones producidas por la computacion en los Ultimos
20 afios y suimpacto en la educacion. Prestando particular atencion
a dicho contexto, se cuestionan las iniciativas educativas para el PC
como solucion al problema educativo para la educacion de hoy y se
establecen lineamientos para el abordaje didactico del PC desde los
aportes de la didactica de la programacion. El objetivo es
problematizar el enfoque didactico del PC desde la perspectiva de la
Educacion Informatica como base para el modelo didactico de las
ciencias computacionales.
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ABSTRACT

This paper examines the rise of the phrase Computational Thinking
(CT) in the field of education, from the perspective of the
computational revolutions of the last 20 years and their impact on
education. Paying special attention to said context, the paper
challenges educational initiatives for basic CT as the solution for the
educational problems of today and sets guidelines for the didactic
approach for CT grounded on the theoretical foundations of the
didactics of programming. The purpose of the paper is to contribute
to the development of a didactic model for computational science
from the discipline of Informatics Education.

Keywords: Informatics education, Computational thinking, STEM,
Didactics.
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INTRODUCCION

Es un hecho ampliamente reconocido que en los Ultimos 30 afios la computacion ha transformado la ciencia, el
conocimiento y la sociedad en general de manera fundamental (Castells, 2000; Denning y Tedre, 2019). Desde
fines de la década de los 9o la educacion se encuentra en el foco de la atencion politica que busca transformar
la educacion en respuesta a las necesidades en la sociedad del conocimiento y las industrias emergentes y
nuevos mercados laborales (Atkin y Black, 2005).

La educacion y su relacion con los cambios tecnoldgicos ha sido objeto de critica desde hace muchas décadas.
En particular se critican actitudes conservadoras que caracterizan a las instituciones, practicas y actores de la
educacion con relacion al cambio y la innovacion en general (Nicholls, 1983), y a las tecnologias digitales en
particular (Henderson y Romeo, 2015; Serdyukov, 2017).

Sin embargo, en los Ultimos afos el area de la tecnologia educativa, o edTech, atrae un fuerte interés de
multiples actores, industrias y sectores que estan presentes en la educacion con una plétora de soluciones
digitales (apps, media, redes, juegos, etc.) (Komljenovic, 2021). El drea nace en la década de los 8o con gran
entusiasmo en torno al potencial de la tecnologia como solucion a varios problemas complejos del campo
educativo (Koschmann, 1996; Sancho-Gil, Rivera-Vargas, y Mifio-Puigcercds, 2020).

Sibien muchas de las ilusiones generadas desde la academia no se materializaron, afios después el sector revive
con nuevas expectativas en torno al uso de ciencia de datos aplicada a la educacion (modelado, analitica de
aprendizaje, sistemas de aprendizaje adaptativo, etc.) y un renovado interés por parte de las corporaciones
Tech (Roberts-Mahoney y Garrison, 2016; Sancho-Gil et al., 2020; Williamson, 2017). En efecto, en los Ultimos
afos, el sector se ha convertido en un dinamico espacio de inversion e innovacion que experimenta un
crecimiento exponencial abarcando multiples sectores y actores publicos y privados, que al 2020 viene
atrayendo inversiones que sobrepasan los 16 billones de délares (Komljenovic, 2021). Varios autores entienden
que estos cambios representan una reorganizacion de la educacion o, en las palabras de Decuypere, Grimaldi,
y Landri, (2021), una plataformizacion de la educacion, haciendo referencia al crecimiento del sector edTech,
la multiplicidad de actores involucrados (privados y cuasi publicos) y las reformas educativas a pequefa,
mediana y gran escala (Cone et al., 2021; Decuypere et al., 2021; Sancho-Gil et al., 2020). A esto debemos
sumarle la llegada de la pandemia del COVID-19 (SARS-CoV-2) y la respuesta politica en situacion de
emergencia, con la cual los procesos de digitalizacion y datificacion de la educacion (Mayer-Schonberger y
Cukier, 2013; Selwyn, 2013) que ya estaban presentes en la educacion, se vieron fuertemente acelerados y
profundizados a nivel global (Cone et al., 2021; UNESCO, 2020).

Este articulo surge en el marco del grupo de trabajo interdisciplinario de las Facultades de Ingenieria y Ciencias
de la Educacion de la Universidad de la Empresa (UDE), que explora el rol de la informatica en varias areas y
espacios de educacidn e innovacion. Una de las dreas de investigacion son las didacticas STEM(p) que examina
el papel de la Educacion Informatica (El) para la educacion del futuro. En particular, se consideran las
dificultades que enfrenta la EI como disciplina, con relacion a otros proyectos educativos como lo son la
educacion STEM vy el Pensamiento Computacional (PC). El objetivo del articulo es, por un lado, brindar
argumentos que permitan esclarecer la situacion de la El en el contexto educativo actual y, por otro lado,
presentar aportes para un modelo didactico para las ciencias computacionales desde la didactica de la
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programacion, al que denominamos modelo STEM(p). En el articulo se utiliza El para la educacion en ciencias
de la computacion, y CS para la ciencia de la computacion, por su sigla en inglés.

La Educacion Informaticay STEM

Si consideramos el estado de la educacion de la disciplina CS, podemos hablar de una educacion informatica a
partir de los Ultimos 20 afios, ya que anteriormente y hasta fines de la década del go las contribuciones
académicas al area se limitaban en gran parte al desarrollo de herramientas, propuestas conductistas
(aprendizaje asistido por computadora, CAl) por un lado, y descripciones de cursos, intercambio de
experiencias y otras investigaciones no empiricas, por el otro (Koschmann, 1996; Tedre, 2020). Entendemos
que el campo como tal se desarrolla y profesionaliza principalmente después del afo 2000 (Tedre, 2020), en
gran parte desde los debates e investigaciones de la educacion universitaria, particularmente en los cursos de
grado (ver Nwana, 1997). Durante gran parte de la primera década del 2000 los esfuerzos del area estuvieron
centrados en combatir la confusion existente sobre cuales son, o no, los dominios y limites de la disciplina con
relacion al proceso de ensefianza y aprendizaje (Berry et al., 2013; Dowek, 2005; Holmboe, Mclver, y Carlisle,
2001; Nwana, 1997). Fue necesario, por ejemplo, distinguir la El del uso de la tecnologia como herramienta de
apoyo para el trabajo pedagdgico para el aprendizaje de otras disciplinas e introducir el problema didactico
desde la investigacion en la educacion de CS (Dowek, 2005; Holmboe et al., 2001). Durante estos afios varias
investigaciones empiricas sobre el aprendizaje de la programacion aportan al esfuerzo por desarrollar los
fundamentos tedricos desde planteamientos pedagdgicos para la didactica de la disciplina (da Rosa, 2004;
Gomes, 2007; GOtschiy Galpin, 2003; Hubwieser, P., Armoni, M., Giannakos, M. y Mittermeir, R., 2014; Lister,
2011; Mannila y Salakoski, 2007; Saeli, Perrenet, Jochems, y Zwaneveld, 2011; Schwill, 1997). Sin embargo, la
confusion sobre el lugar que ocupa la disciplina como ciencia, no ayudd a la hora de integrar adecuadamente la
computacion al sistema educativo preuniversitario; no como herramienta o tecnologia, sino como disciplina
cientifica (Dowek, 2005; Holmboe et al.,, 2001). La confusion existente en torno a la disciplina esta
indudablemente ligada también a los extensos debates internos sobre la naturaleza de la disciplina y sus
fundamentos. Si bien la computacion es una ciencia sumamente exitosa, también es una disciplina que ha
sufrido varias crisis de identidad (Nwana, 1997). Una disciplina que no se deja encapsular facilmente implica
mayores dificultades a la hora de consolidar un curriculo y lineamientos para su educacion. Especialmente a
nivel preuniversitario, los sistemas y modelos educativos representan una verdadera dificultad que ha marcado
la educacion de la CS desde sus comienzos y, hasta el dia de hoy, todavia estamos lejos de hablar de una
educacion de la computacion en primaria o secundaria a la par de otras ciencias (CECE, 2017).

Por otro lado, es notorio que es durante este mismo periodo que surge la reforma de la educacion bajo el
acronimo STEM, principalmente en Estados Unidos, Reino Unido y Europa (denominado asi por la National
Science Foundation en los afios 9o). Aqui hay un punto importante a resaltar desde el punto de vista de la
evolucion de la El y la educacion STEM. A diferencia de la El, que surge del propio proceso para establecer una
disciplina académica, la educacion STEM es producto directo de una agenda politica que busca responder a los
cambios en el mercado laboral y las tendencias negativas detectadas en los indicadores econémicos durante la
década de los go (Sanders, 2009; Williams, 2011). Paises como Estados Unidos declaran a fines de la década de
los 9o |a crisis del conocimiento como la mayor amenaza al dominio econémico y politico global de occidente,
con lo cual se desata una era de reformas educativas con énfasis en formar especialistas para las nuevas
industrias tecnoldgicas (Blackley y Howell, 2015; Williams, 2011).

Aligual que la campaiia por la educacion informatica, los primeros afios de las reformas para la educacion STEM
fueron poco fructiferos en ese sentido, ya que las necesidades de fomentar y aumentar el nimero de
especialistas en los campos de la ingenieria y las areas tecnoldgicas dificilmente podian ser atendidos por
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sistemas educativos en los que dos de las cuatro letras del STEM (T y E) no tenian un curriculo ni marco definido
para su abordaje (Blackley y Howell, 2015). Esto llevo a que el campo de la educacion STEM se desarrollara
primordialmente dentro de las dreas que ya existian en el curriculo y en la formacion docente: la S de las ciencias
(fisica, biologia, quimica) y M de la matematica (Blackley y Howell, 2015).

Pasada una década de reformas STEM, vemos la publicacion en 2010 del informe “Running on Empty” (Wilson,
Sudol, Stephenson, y Stehlik, 2010), en el cual la Association for Computing Machinery (ACM) junto con la
Asociacion de Docentes en CS (CSTA) explica las dificultades que enfrenta la disciplina informatica en el
sistema educativo, la profunda confusion que existe a nivel de terminologia, la exclusion de la disciplina en
muchos de los sistemas formales de certificacion (sus créditos se cuentan como créditos en matematica u otra
disciplina), la poca acreditacion desde los conocimientos del area, y la falta de estandares en el curriculoy apoyo
a la formacion docente. Es interesante ver como el reporte que se autodefine como parte de la “era de la
educacion STEM” deja en evidencia las barreras institucionales que afectan la educacion informatica, llegando
a preguntar en la pagina 30: “;Doénde estd la Educacion Informatica en STEM?” y sobre la exclusion de la
computacion en STEM, sefiala: “Generalmente, [la computacion] no es ni explicita ni sutilmente parte de los
cursos STEM. Y la evidencia de este problema es clara. [...] Muchos observadores creen que computacion es la
T en STEM, pero en gran medida, este no es el caso” (Wilson et al., 2010, p. 30).

Vale destacar que apenas unos afios después de la publicacion del reporte de la CSTA, la agencia de estadistica
laboral de Estados Unidos (BLS) publicara la proyeccidn para los trabajos en las areas STEM para los proximos
10 afios (2014-2024), que se muestra en la figura 1, donde se ve claramente que el mercado laboral STEM es
informatico (73% de los trabajos en las areas STEM son del rea de la computacion).

Figuraa

Proyeccion para los trabajos en las areas STEM para 2014-2024

Job Growth, 2014-24 - U.S. Bureau of Labor Statistics

* Computer occupations (15-1100)

® Engineers (17-2000)

* Life scientists (19-1000)

*® Physical scientists {19-2000)

* Social scientists and related workers (19-3000)

® Mathematical science occupations (15-2000)

Data fram the https// femgp find o ulsk

Fuente: Tomado de Agencia de estadistica laboral de Estados Unidos. http://www.bls.gov/emp/ind- occ-
matrix/occupation.xlsx

Apenas unos afios después, ACM Europe e Informatics Europe publicaron el informe “Informatics for all” donde
piden el reconocimiento de la disciplina como ciencia basica para la educacion del siglo 21 (Informatics for All,
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2018). Elinforme, publicado en 2018, en pre- pandemia, plantea que el dominio de los sistemas digitales “opera
bajo leyes cientificas, al igual que lo hacen los de las maquinas fisicas y los cuales conforman la ciencia
denominada “informéatica”. Agregan que, si hoy el mundo es digital, es lamentable que la ciencia que sostiene
ese mundo, y que es una disciplina cientifica definida por sus propios conceptos, métodos y cuerpo de
conocimiento, aun no es reconocida como ciencia en los sistemas educativos, ni es priorizada en la educacion.
(Informatics for All, 2018). El informe hace referencia a los informes que vienen evaluando la situacion de la
disciplina en sistemas educativos formales (CECE, 2017; Wilson et al., 2010).

El paradigma de las ciencias computacionales y del pensamiento computacional

En los Ultimos 10 afios, mientras la El continla su campafia para posicionarse ante las politicas de la educacion
para el “mundo digital”, emerge en el campo educativo la expresion Pensamiento Computacional (PC). La
expresion se populariza como propuesta educativa que genera un gran impacto entre académicos, docentes,
maestros, escuelas, gestores y directores de institutos (Denning y Tedre, 2016).

¢Como se explica la explosion global del PC en un sistema educativo en el que la incorporacion de la informatica
ha resultado tan dificil, ya sea en los sistemas educativos o en los modelos STEM?

Justamente, entendemos que el éxito del PC representa una respuesta politica a la necesidad de integrar la
revolucion computacional en la educacion de forma desconectada de la disciplina CS y su educacion, la cual
continva en vias de desarrollo (ver Kong y Abelson, 2019). Sin embargo, existe un cuestionamiento sobre las
politicas educativas que implican un importante gasto publico y prometen una educacion para “la sociedad del
conocimientoy lainformacidon”, en gran parte sin evidencias empiricas ni fundamentos tedricos sélidos (Selwyn
2015, Denning 2017), y muchas veces sin atender las necesidades de la comunidad educativa (Decuypere et al.,
2021; Sancho-Gil et al., 2020). Partiendo de esta critica, si bien no negamos la necesidad de poner al alcance de
nuestros estudiantes las herramientas necesarias para enfrentar los desafios de la era digital, entendemos que
los esfuerzos porinnovar en la educacion sin el reconocimiento y consolidacion de la El no resolvera los desafios
que nos presenta el mundo digital. Para explicar este argumento vamos a definir mas detalladamente a qué
nos referimos con “la sociedad del conocimiento y la informacion” y por qué entendemos que el abordaje del
PC debe partir de la EI.

En su revision del impacto de la computacion en las ciencias, Peter Denning y Matti Tedre (2015) describen
como la computacion ha producido dos revoluciones. La primera, un cambio radical en las practicas cientificas,
es el producto de la informatica como herramienta aplicada a las ciencias, debido al insuperable potencial y
versatilidad de la computacion y la simulacion.

La segunda revolucion, consiste en considerar el computar como una forma completamente nueva de ver los
fendmenos naturales y artificiales, cambiando fundamentalmente la forma en que otros campos se ven a si
mismos y hacen su trabajo. Lo que hoy se llama ciencia computacional implica una nueva era de la ciencia
(Denning y Tedre, 2015; 2021). Las transformaciones que surgieron al poner las herramientas de la ciencia de
la computacion al servicio de otras ciencias fueron abriendo nuevos problemas, preguntas y campos de
investigacion, porque, como explican Denning y Tedre, “Cuando la ciencia se vuelve mas computacional, los
limites de la computacion trazan nuevos limites para el conocimiento” (Denningy Tedre, 2021, p. 21). De hecho,
las ciencias del siglo 21 aportan rigor y orden a sus conceptos y teorias desde practicas computacionales de
modelado y simulacion (Denning, 2017). Las ciencias computacionales integran la computacion no solo para
dar apoyo a teorias y experimentos tradicionales, sino también para ofrecer formas revolucionarias de
interpretar procesos naturales y conducir investigaciones cientificas (Denning, 2017; Markowetz, 2017). En las
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palabras de Markowetz (2017), “Hoy en dia toda biologia es biologia computacional”. Este contexto fue
denominado como el “paradigma computacional de la ciencia” por Matti Tedre en la decimoprimera cumbre
de ECSS (ECSS 2015, 12th Summit of Informatics Europe).

La velocidad de los cambios es notoria también en los departamentos e institutos de computacion que, en los
Ultimos afios, se ven inundados de estudiantes de otras disciplinas que buscan desarrollar sus competencias
computacionales para tener buen desempefio en sus carreras (Camp et al., 2017).

Si bien la computacion como disciplina nace desde la interdisciplinaridad, el paradigma computacional de la
ciencia (PCC) se caracteriza por la multi y transdisciplinariedad que se ve reflejada tanto en las publicaciones
cientificas e industrias tecnoldgicas emergentes, como en las especializaciones que las producen: ciencia de
datos, bioinformatica, biologia de sistemas, quimica computacional, etc. (Bibri, 2021; Hazra, Singh, Goyal,
Adhi-kari, y Mukherjee, 2019).

El esfuerzo por reformular las ciencias como ciencias computacionales se viene realizando desde las
comunidades académicas en las propias carreras e institutos, que estan buscando desarrollar estrategias para
acercar el PC a sus estudiantes de grado, en cursos que integran conceptos y métodos computacionales, desde
la programacion, modelado y simulacidn y las aplicaciones de analitica de datos (Aikat et al., 2017; Clauss y
Nelsen, 2019; Mittal, Durak y Oren, 2017; Pollock, Mouza, Guidry, y K., 2019; Sharma, 2017; Sharma y
Asirwatham, 2019).

Para la educacion basica el desafio también se hizo presente, y es en este contexto que vemos el auge del
pensamiento computacional de los Ultimos afios (Barr y Stephenson, 2011; Weintrop et al., 2015). Podemos
entender la respuesta a la idea del pensamiento computacional como la solucidon al problema de trasladar la
transformacion de las ciencias en ciencias computacionales, a la educacion basica (Lodi y Martini, 2021). En
otras palabras, cuando una idea resuena de forma desproporcionada en un contexto dado, muchas veces la
explicacion esta en el contexto, y no en la originalidad o genialidad de la idea misma. En efecto, el fendmeno
del PC fue recibido con tal entusiasmo en la educacion que la comunidad de CS respondio con sorpresa y
preocupacion (Paulson, 2017).

Para entender mejor el fendmeno del PC en la educacion, es interesante mirar con mayor atencion cual fue la
idea que tanto se popularizo. La explosion de la expresion ocurre particularmente después de la publicacion del
articulo de Janette Wing en 2006, en el que define el PC como actitudes y habilidades de aplicacion universal,
y utilizando la abstraccion y descomposicion para enfrentar problemas complejos con la mentalidad de un
cientifico de la computacion (Wing, 2006). La aceptacion de sus ideas fue practicamente inmediata, generando
un debate en los afios siguientes, al cual la autora aporté definiciones complementando su idea inicial (Wing,
2008, 2010). Si bien la definicion de Wing parte de la fundamentacion de Papert sobre la transferibilidad de las
destrezas de un cientifico en computacion a la resolucion de problemas en otros dominios (Papert, 1980), la
definicion inicial de Wing introduce un concepto fundamental: la idea de que el PC puede ser desarrollado
desde el dominio de competencias generales y sin el uso del computador (Lodi y Martini, 2021).

Por supuesto que desde la publicacion del articulo de Wing, las definiciones de PC varian ampliamente
(incluyendo la de la propia Wing), lo cual dificulta la operacionalizacion del PC en la practica (Cansu y Cansu,
2019). Sin embargo, podemos ver que las propuestas que presentan el PC como una forma de pensary resolver
problemas, independiente de los conceptos fundamentales de la computacion, y como competencia
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facilmente trasladable de un dominio a otro, resonaron profundamente en muchos educadores que vieron la
posibilidad de introducir rapidamente el PC en sus aulas (Lodi y Martini, 2021).

Este enfoque del PC basico presenta requisitos de ingreso bajo, lo cual permite que maestros, docentes, y
estudiantes tengan sus primeros acercamientos al PC, sin necesidad de manejar demasiados conceptos de
computacion y sin exigencias de conocimientos previos en programacion (Denning y Tedre, 2021).

Desde la comunidad académica se ha expresado desde hace afios la preocupacion por la forma en que esta
vision limitada reduce el PC a algunos componentes basicos que, ademas de ser comunes a todas las ciencias,
ofuscan la relacion algoritmo-maquina que es la base de la computacion como disciplina (da Rosa, 2018;
Denning y Tedre, 2015). Mas especificamente, segun Denning y Tedre (2021), la idea de definir la nocion de
algoritmo como una serie de pasos posiblemente ambiguos que se resuelven por humanos que computan (PC
basico), es una conceptualizacion erronea de la computacion, que omite la formacion de varios conceptos
claves de la computacion que queremos introducir en la formacion de los estudiantes. En las palabras de Pears
(apud Pears, Tedre, Valtonen, y Vartiainen, 2021a): “el aprendizaje del PC tal como se define actualmente no
permite que los nifios comprendan cdmo opera el mundo virtual.” EI PC basico trabaja conceptos que no
aportan a la conceptualizacion del funcionamiento de sistemas complejos, el manejo de la informatica y el
reconocimiento de fendmenos emergentes, todos componentes que necesitamos para entender el mundo en
el PCC (Pears et al., 2021a). Muchos de los elementos claves que constituyen las competencias que buscamos
desarrollar se diluyen al punto de perder sentido, y el desarrollo del PC como competencia compleja queda
relegado al eventual momento en que los estudiantes encaran estudios universitarios (Denning y Tedre, 2015;
Lodiy Martini, 2021; Pears et al., 2021a).

STEM(p): didactica para las ciencias computacionales

¢Como podemos desarrollar el PC desde los conceptos, métodos y cuerpo de conocimiento de la computacion?
Quizas sea momento de aclarar que al igual que Papert y Wing, partimos del potencial inherente en la
transferibilidad del PC a otros dominios. La diferencia estd en que el destino ya no son otras ciencias y dominios
no computacionales, porque hoy la computacion es la forma en que construimos conocimiento y entendemos
el mundo, independientemente de qué ciencia estemos hablando. Lo que si tenemos que definir es cual es la
tarea de la Educacion informéatica como disciplina y cual es el camino de la ensefianza y aprendizaje de las
competencias de la computacion.

En este sentido, en el campo de la educacion se reconoce desde hace ya varias décadas, la necesidad de que la
experiencia de aprendizaje sea autentica, introduciendo problemas/contextos reales y procesos que reflejan
los procedimientos aplicados en las distintas disciplinas (Palm, 2008; Roach y Mitchell, 2018; Roth, Van Eijck,
Reis, y Hsu, 2019). Es asi que resulta natural mirar hacia las competencias y destrezas de los cientificos y
profesionales de hoy para definir la relevancia de lo que ensefiamos y lo que queremos introducir a los
estudiantes. Sin embargo, es importante distinguir lo que son las diversas areas en las que se desempefian los
profesionales y los procesos y practicas que les permitio desempefarse en ellas.

Entonces, para empezar, es necesario aclarar el papel de la programacion en la El ya que el tema continta
pendiente. Aqui compartimos la opinidon de varios autores que sefialan que CS no es sdlo programacion
(Armoni, 2016; Denning et al., 1989).

Sin embargo, en publicaciones recientes vemos que la programacion continta produciendo cierta confusion
sobre el por qué y como ensefiarla. Por ejemplo, en (Pears, Tedre, Valtonen, y Vartiainen, 2021b) los autores
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plantean que la dominancia del paradigma imperativo ha sido mas un problema que una solucion y critican la
manera en que se ha introducido la ensefianza de programacion en la educacion. Sefalan que estamos
ensenando CS del pasado y no del futuro y que “We are currently at a point where it is legitimate to ask whether
any knowledge about how to implement data structures and the algorithms to control them is any longer a
central skill for most computing professions” (Pears et al., 2021b).

Sin embargo, entendemos que la confusion surge del intento de transferir las destrezas y competencias
provenientes de la vida profesional en dreas STEM, y no necesariamente del problema didactico que aborday
permite el desarrollo del PC. En efecto, el cuestionamiento que plantean los autores en cuanto a la relevancia
de los conocimientos vinculados al paradigma imperativo se refiere a la relevancia de dicha destreza para la
vida profesional, donde los procesos de desarrollo de software se centran en seleccionar, convertir, recodificar
y visualizar los datos para soluciones de “machine learning” que se ejecutan en “cloud services” donde los
programas se encuentran encapsulados en herramientas cada vez mas sofisticadas y de mas alto nivel de
abstraccion (Pears et al., 2021b).

En cuanto a la ensefianza de programacion, a pesar de que los autores recalcan su critica al uso del paradigma
imperativo, reconocen que

“It is not our intention to say that programming (or programming education) is becoming obsolete.
Programming is a crucial skill for a range of jobs, and it will be a great asset in many fields. It will provide a
good basic vocabulary for technology education” (Pears et al., 2021b).

Los autores pasan asi de considerar lo que los estudiantes deberian aprender en sus primeros contactos con la
ciencia de la computacion, a considerar las destrezas que necesita un profesional, reconociendo que hay una
brecha entre ambas cosas, pero sin explicitar como superarla, que es, en nuestra opinion, la principal tarea de
la El del momento.

Por el contrario, lo que plantemos aqui desde las contribuciones a la didactica de la programacion de (da Rosa,
Viera, y Garcia-Garland, 2020), se enfoca en la base didactica de lo que significa programar y su relacién con el
desarrollo del PC.

Entendemos que programar no es hacer que un programa funcione por medio de modificar el cddigo hasta
lograr el resultado deseado, sin analizar las razones que producen los errores, desgraciadamente una practica
bastante extendida, que llevd también a los autores en (Armoni, 2016; Pears et al., 2021b) a enfatizar que
programar no es codificar.

Programar significa formular el problema como un problema algoritmico, esto es, determinar el conjunto de
datos que conforman la entrada, especificar el resultado que se quiere obtener a partir de los mismos y disefiar
una solucion, es decir un algoritmo que transforme los primeros en lo segundo. La implementacion del
algoritmo en un programa, por otra parte, permite experimentar el significado de la abstraccion en todo su
potencial, al pasar de una solucion de una instancia concreta de un problema a un programa que soluciona el
problema general que puede ser ejecutado para (casi) cualquier nUmero de casos.

¢Como se traslada esto al aprendizaje de los conceptos, métodos y competencias de la computacion o, en otras
palabras, qué significa realmente aprender a programar, en lugar de codificar?
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Varios autores del area de la didactica de la programacion ilustran un proceso por el cual el estudiante reflexiona
sobre las razones por las cuales un programa funciona (o no) y busca soluciones alternativas mas eficientes. De
esta forma el estudiante completa un proceso por el cual construye conocimiento desde lo instrumental hasta
lo conceptual y formal sobre las estructuras de datos, las nociones de algoritmo y programa, asi como de
automata ejecutor (Salanci, 2015; da Rosa et al., 2020).

Es notorio ver la manera en que los autores al describir esta estrategia con ejemplos usando un lenguaje de
programacion funcional, no hacen otra cosa mas que introducir el pensamiento computacional (donde el
estudiante ensena al computador a resolver un problema general, es decir programa) desde el pensamiento
algoritmico (donde el estudiante resuelve un caso concreto del problema general y disefia una solucion
algoritmica) (ver da Rosa et al., 2020).

En otras palabras, la didactica de la programacion es la base del modelo didactico del PC y las ciencias
computacionales. En este modelo, al que llamamos modelo STEM(p), la EI cumple un rol preponderante ya
que, por un lado, propone utilizar la programacion como espacio de reflexion y consolidacion de las bases del
pensamiento computacional y, por otro lado responde a la pregunta de cdmo lograr que los estudiantes
experimenten la ciencia de la computacion (y la programacion) para desempefiarse en las profesiones en las
que deberan aplicar las herramientas computacionales en sus niveles mas altos de disefio, ya sea en CS o en
cualquier otra area. Ante los desafios del PCC, el impacto de la edTech en las politicas educativas, y la
introduccion del PC desconectado de su disciplina, reafirmamos la necesidad de retornar al problema de fondo
que continva pendiente: la priorizacion y desarrollo de la didactica de CS y su formacion (en todos los niveles),
y su reconocimiento como ciencia en la educacion basica.
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