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PENSAMIENTO
COMPUTACIONALY
PROGRAMACION A NIVEL
ESCOLAR EN CHILE:

EL VALOR DE
FORMAR A LOS
INNOVADORES
TECNOLOGICOS
DEL FUTURO

Ser el mas rapido para responder un mensaje de texto, el mejor
para encontrar y publicar el meme perfecto, buscar rapidamente
en Wikipedia y hacer copy+paste (sin que se note) para terminar la
tarea, o incluso el manejar todas las opciones para subir, modificar
y publicar una foto en Facebook o Twitter, hace acreedor al joven
de hoy del titulo de experto en Computacién. Se habla de “nativos
digitales” como si fueran dominadores todopoderosos de la
tecnologia a su disposicion, pero en realidad son solo consumidores
de ésta. Son muy habiles, de mas esta decirlo, pero carecen de un
entendimiento real de la rica l6gica subyacente a estas tecnologias.
Y es dificil que sea de otro modo, pues los nifios en Chile reciben
poca o nula formacién acerca de las bases y principios subyacentes
a las tecnologias digitales que se utilizan hoy de manera ubicua.
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Hace poco mas de veinte afios, Chile comenzd
a integrar recursos de tecnologia digital en las

que mide las habilidades en el uso de las TIC por
parte de los alumnos. El lector podrd notar lo

aulas escolares, siendo la principal iniciativa la
liderada por Enlaces del Ministerio de Educa-
cion'. Estas iniciativas se han basado en lo que
se conoce hoy como Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TIC), y tienen como
fin el utilizar estas tecnologias para apoyar el
aprendizaje de los contenidos minimos pre-
sentes en los curriculos de ensefianza bésica y
media. También se han integrado recientemen-
te contenidos especificos de uso de TIC en cier-
tas asignaturas. La iniciativa lleg6 a uno de sus
puntos ctlmine con la creacion del SIMCE-TIC?

reiterativo del término “uso” cuando se refiere a
TIC en el ambito escolar.

No se puede negar que las habilidades mencio-
nadas respecto del uso de la tecnologia digital
son muy importantes y van mucho mas all4 del
esparcimiento. De hecho, resultan fundamenta-
les para los profesionales de hoy. Sin embargo,
éstas seran insuficientes para enfrentar los de-
safios del futuro. Los paises desarrollados (e in-
cluso algunos vecinos de nuestra region?), han
observado ya este fendmeno y han entendido

1 http://enlaces.cl
2 http://simcetic.enlaces.cl/

3 Ver por ejemplo el caso de Argentina en http://program.ary Colom-
bia en http://www.eduteka.org/modulos/9
-
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que se requiere no solo incentivar el uso, sino
también incentivar la creacion de tecnologia.
Si Chile quiere dar un salto importante en cuan-
to a desarrollo e innovacion, es imprescindible
que las nuevas generaciones entiendan que
se puede pasar de ser simples consumidores a
ser generadores de tecnologia. Pero esto no lo
entenderan solas, al menos no durante la etapa
escolar. La idea debe ser introducida de mane-
ra sistematica, con politicas claras de mediano
y largo plazo, haciendo notar el fenémeno no
solo a los nifios sino también a su entorno (pa-
dres y apoderados, familiares, etc.). La sociedad
debe entender que cualquiera, incluso un nifo
de ensefianza bésica, puede ser capaz de gene-
rar nueva tecnologfa.

Se podria argumentar que el uso de tecnologias,
y en particular de las TIC, es un punto previo
imprescindible para posteriormente llegar a la
creacion de tecnologia. Pero esto no es asi. De
hecho, los conceptos necesarios para preparar a
los creadores tecnoldgicos pueden entregarse a
los nifios, incluso desde la etapa preescolar sin el
uso de tecnologia especifica [2]. Estos conceptos
y habilidades estén englobados en lo que hoy
se conoce como Pensamiento Computacional*
siendo una de sus herramientas fundamenta-
les la Programacion Computacional. A grandes
rasgos, Pensamiento Computacional incluye
habilidades tales como modelar y descomponer
un problema, procesar datos, crear algoritmos
y generalizarlos. Todas estas habilidades son las
que utilizan los creadores de las aplicaciones
computacionales que usamos a diario, como el
correo electrdnico, los motores de busqueda y
los videojuegos. Programacion por su parte, es la
forma de darle instrucciones precisas al compu-
tador para que éste pueda resolver por nosotros
un problema de manera general.

En este articulo describimos el concepto de
Pensamiento Computacional y Programacion
(PCyP)ysuaplicaciénanivel escolar, el contex-
to en el que se encuentra globalmente, cémo
seinserta Chile en el temay las iniciativas que
se estdn llevando a cabo. Discutimos igual-
mente acerca de posibles acciones para con-
vertira PCyP en unaramamasen los curriculos
minimos escolares.

4 http://en.wikipedia.org/wiki/Computational_thinking

PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL
VERSUS TIC EN LA
ETAPA ESCOLAR

Las TIC son el conjunto de tecnologias y recur-
S0s necesarios para almacenar, procesar y trans-
mitir informacién. Abarcan una gama amplia
de herramientas, como los computadores, las
redes necesarias para enviar y recibir informa-
cion de un sitio a otro, y programas informéticos
necesarios para guardar y procesar esta infor-
macion, permitiendo su posterior recuperacion.
El "smartphone" (o teléfono inteligente) es un
ejemplo estrella de las TIC, donde la miniaturiza-
cién de los componentes electrénicos significa
que ahora tenemos un minicomputador de bol-
sillo que estd comunicado en forma casi ubicua,
llevando a una verdadera revolucion en como las
personas interacttan. Por ejemplo, si uno recibe
una invitacion al cine, sobre la marcha se puede
usar el GPS del smartphone para ver como llegar
aéstey,ademas, se pueden comprar las entradas
en linea, recibiendo la imagen de un cédigo de
barra que debe ser escaneado directo desde la
pantalla del teléfono para entrar a la sala.

Las TIC presentan soluciones ya configuradas, don-
de no se requiere un conocimiento profundo del
funcionamiento de éstas para lograr usarlas. Esto es
Util si una herramienta resuelve un problema que
ocurre frecuentemente, pero no sirve si el usuario
se enfrenta a un problema que no se ajusta a los pa-
rametros de las TIC que maneja. Este usuario dificil-
mente podra resolver el problema nuevo de forma
eficiente y generalizable, porque sencillamente no
posee las herramientas para hacerlo.

El Pensamiento Computacional y Programacion
(PCyP) [6] en cambio, es un método para resol-
ver problemas usando tecnologia y estd inspira-
do en el conjunto de competencias y habilida-
des que un profesional utiliza cuando crea una
solucién o aplicacién computacional. PCyP es
una forma de resolver problemas integrando las

tecnologias digitales con las ideas de las perso-
nas. Notemos que esto no reemplaza la creativi-
dad, el razonamiento y el pensamiento critico,
sino que refuerza estas competencias dandole
a las personas nuevas formas de organizar un
problema con la ayuda del computador. Para
formular problemas de manera que puedan ser
resueltos usando computadores, se debe pre-
parar a los alumnos para que puedan [5]:

« Generarunaabstraccion del problemaaresolver.

« Organizar los datos de manera Iégica.

« Identificary analizar posibles soluciones.

« Especificar una solucién mediante una
serie de pasos ordenados (algoritmo).

« Codificar la solucién en un lenguaje que
entienda el computador (programa).

« Generalizar y transferir esta solucién a
otros problemas donde sea aplicable.

{Por qué no desarrollar entonces estas habilida-
des en las nifas y nifos? Junto a las materias tra-
dicionales que se ven en la etapa escolar, el desa-
rrollo de PCyP no solo reforzara el aprendizaje de
las otras materias, sino que ademés les mostrara
una nueva forma (muy poderosa) de resolver
problemas. Es asi como el proceso PCyP abre un
nuevo mundo a las personas, y en particular a los
mas pequenos, quienes son creativos en esencia
y tienen mentes abiertas para absorber cualquier
conocimiento de forma natural si se les entrega
de manera adecuada. Las nifias y nifios muestran
una habilidad impresionante para hacer uso de
TIC, pero ;por qué restringirlos a esto?

Mas aun, con la velocidad con la que cambia la
tecnologia, las TIC de hoy estaran obsoletas en
10-20 anos, asi como también el conocimiento
acerca de éstas. En cambio, un estudiante cuya
educacion primaria y secundaria incorpora el
PCyP en todas sus aristas, estard capacitado para
adaptarse rapidamente a las nuevas tecnologias.

El desarrollo del PCyP permite ademas desa-
rrollar y fortalecer una serie de competencias
transversales que son indispensables para
formar lideres e innovadores [5]. Estas compe-
tencias incluyen: confianza en el manejo de la
complejidad, persistencia al trabajar con pro-
blemas dificiles, tolerancia a la ambigiiedad,



habilidad para lidiar con problemas abiertos, y
habilidad para comunicarse y trabajar con otros
para alcanzar una meta o solucién comun. El
resultado final es una persona con una "caja de
herramientas" mucho més rica que una persona
que Unicamente usa las TIC.

EL MUNDO Y CHILE

Paises como Inglaterra, Estados Unidos, Finlan-
dia, Estonia, Japdn y Singapur se han enfocado
en el desarrollo del pensamiento computacio-
nal en la etapa escolar, como una forma de
liderar la revolucién digital mundial. En estos
paises, ya se ha masificado el uso del compu-
tador en las aulas como una forma de apoyar
la ensefianza de otras materias, y ahora se en-
cuentran implementando planes para incluir en
el curriculum escolar oficial nociones bésicas
de programacion, apuntando al desarrollo del
pensamiento computacional®, para lograr que
sus estudiantes egresen del colegio con las he-
rramientas necesarias para construir sus propias
soluciones tecnoldgicas. El objetivo no es solo
apoyar la ensefianza de las matematicas y las
ciencias en los colegios, sino también desarro-
llar una sociedad de creadores que puedan ata-
car desafios complejos e interdisciplinarios, ya
sea como emprendimientos o como proyectos
de interés publico. Ademas, con tecnologia de
punta como las impresoras 3D, estas soluciones
ya no estan limitadas al desarrollo de software,
sino también se pueden crear nuevos disposi-
tivos, produciendo nuevas oportunidades eco-
némicas para todos los involucrados.

Inglaterra ha sido uno de los paises més agre-
sivos en su transitar desde uso de TIC en las
escuelas a inclusion de conceptos mas gene-
rales como PCyP. De hecho la Royal Society en
2012 propuso incluso eliminar el término TIC
de los vocablos usados en ensefianza escolar,
por considerar que el término “habia atraido
mucha connotacién negativa” [10] y viciaba la
impresion que los alumnos se hacian de la Com-

putacion, asocidndola principalmente al uso de
aplicaciones de ofimética.

Aun reconociendo los beneficios de las TIC, su
buen uso y la inclusién de estos en el curricu-
lum escolar, no es en ninguin caso una condicién
suficiente para gatillar la revolucién digital y
tecnoldgica en un pais. Segun el Informe Global
de Tecnologias de Informacion [3] preparado en
2014 por el Foro Econémico Mundial, Chile lidera
el ranking de uso de TIC a nivel Latinoamericano
(puesto 35 a nivel mundial), y es consistentemen-
te nimero uno a nivel Sudamericano en todas las
métricas consideradas. En contraste, un estudio
preparado en 2014 por la Corporacién Andina
de Fomento con datos obtenidos desde el Banco
Mundial, sitGa a Chile muy por detras de México,
Brasil, Argentina y Costa Rica en cuanto a Innova-
cion basada en Tecnologia [1]%.

Volviendo al caso escolar, si bien Chile cuenta
con una de las mejores infraestructuras esco-
lares de Latinoamérica, dénde segun el Banco
Interamericano de Desarrollo nueve de cada
diez establecimientos educacionales (colegios
y liceos) tienen salas de computacién [4], en
la préctica esta infraestructura no esta siendo
aprovechada. Esto queda demostrado en los
resultados del Censo Nacional de Informética
Educativa de 2012 [7], donde se observaron ni-
veles relativamente bajos de uso de TIC para ac-
tividades de ensefianza y aprendizaje. La mayo-
ria de los profesores encuestados indicaron que
usaban las TIC para presentar informacion (casi
un 50% lo realiza comtinmente, siempre o casi
siempre), pero que rara vez se hace uso de TIC
mas avanzadas como software educativo (casi
el 60% de los profesores nunca o casi nunca ha
usado este tipo de software). Una conclusién
del Censo es que hay una “necesidad de foca-
lizar politicas para incentivar el uso de TIC para
este tipo de actividades”.

El desarrollo de PCyP en Chile sigue siendo un
conocimiento lejano para los nifos, especial-
mente si provienen de contextos vulnerables,
donde tienen menos acceso a la tecnologia.

5 https://www.gov.uk/government/publications/national-
curriculum-in-england-computing-programmes-of-study
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/CompThinking.html

6 El estudio considera no solo tecnologia digital, sino una definicién
mas amplia en donde se incluyen las tecnologias exportables prove-
nientes principalmente de patentamientos.
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Ademas, existe una gran brecha digital de gé-
nero que no se cierra: pocas mujeres muestran
interés por las TIC y PCyP, dado el prejuicio cul-
tural de que las mujeres no son buenas para las
ciencias, en conjunto con los estereotipos nega-
tivos asociados a la Computacion (este tema se
profundiza en esta Revista mas adelante). Estas
son oportunidades perdidas para el pais, dado
que la oferta laboral en campos relacionados
con ciencia y tecnologia son una buena opor-
tunidad de movilidad social, impactando positi-
vamente en las intenciones de Chile de conver-
tirse en pais desarrollado [9].

PLAN DE ACCION

Como se menciond en las secciones anteriores,
la meta general de largo plazo es pasar de ser un
pais consumidor de tecnologia, a uno generador
de tecnologia. En este contexto, la ensefianza es-
colar de PCyP jugara un rol fundamental. De esta
forma, una meta ambiciosa pero mas especifica,
es lograr que en el mediano plazo PCyP esté
dentro de los programas minimos del curriculo
escolar en Chile. Para lograr esto se requiere de
grandes esfuerzos, siendo el més evidente la for-
macién de nuevos docentes y la capacitacion de
los existentes. Deberiamos empezar a introducir
estos nuevos conceptos en todas las escuelas
de pedagogia a nivel pais. La meta también re-
querird, entre otras cosas, del establecimiento
de un curriculo minimo en el area, identificando
las competencias especificas que los alumnos
deberian adquirir, y la forma en que estas com-
petencias pueden ser instaladas en los alumnos
adaptandose a la realidad chilena.

El lector podra notar la dificultad de que en Chi-
le se den las condiciones para que este cambio
suceda. Mas aun, es virtualmente imposible
que estas condiciones se den de manera natu-
ral sin que las distintas personas involucradas se
comprometan con la causa. Y Chile no puede
quedarse simplemente esperando. El no tomar
acciones en el corto plazo nos podria poner
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en una situacion critica de desventaja en la
region. Por esto creemos firmemente que se
debe llevar a cabo un plan de accién agresivo
con dos objetivos principales: (1) generar las
condiciones para que en el mediano plazo PCyP
sea una rama en todos las escuelas del pais, y
en el intertanto, (2) generar instancias para no
perder generaciones completas de escolares
mientras el cambio definitivo no se instale.

GENERANDO LAS
CONDICIONES
PARA EL CAMBIO
SISTEMICO

Diversos estudios han tratado el como lograr el
punto (1), siendo uno de los més detallados y
actuales el “Computational Thinking, leadership
toolkit"[8]. En este trabajo se provee un conjun-
to de recursos que las personas en posicién de
liderazgo pueden utilizar para lograr un cambio
sistémico. Entre los recursos provistos en [8] se
pueden mencionar los siguientes:

a. Definicion operacional de las destrezas com-
putacionales necesarias que todo alumno
debiera manejar al graduarse de secundaria.

1

Definicién de vocabulario técnico especifico
y una tabla de progresion para la introduc-
cion de este vocabulario y los conceptos
asociados en las distintas etapas de estudio
de los alumnos.

¢. Modelo para el cambio sistémico, que in-
cluye el modelo necesario para preparar
a docentes competentes en el drea y crear
programas de postgrado que puedan pre-
parar a especialistas en la aplicacion de los
conceptos.

a

Guia para laimplementacion de la estrategia
describiendo las actividades, los resultados
y los indicadores para cada grupo de intere-

sados, incluyendo estrategias de corto, me-
dianoy largo plazo.

e. Puntos de discusion para involucrar a los
distintos grupos de interesados, incluyendo
profesores, padres y apoderados, la sociedad
como conjunto, gente de la industria, y auto-
ridades a nivel comunal, regional y de pais.

Dentro de todos los puntos mencionados, posi-
blemente el que requiere de una aplicacion mas
inmediata en el caso de Chile es el punto (e). Es
claro que, dadas las necesidades urgentes en
educacion del pais, y sobre todo en educacién
publica, los temas especificos pasan a segundo
plano. Por lo mismo se hace indispensable hacer
notar a cada grupo de interés el valor del PCyP.
Cada grupo de interés lo valorara desde una pers-
pectiva Unica y es menester de los lideres del pro-
yecto, el que puedan articular estas perspectivas.

La otra pregunta importante es quiénes son los
llamados a llevar adelante el cambio. Creemos
firmemente que éste no puede ser un cambio
generado por un Unico estamento o grupo
particular, y debe ser un esfuerzo conjunto
entre escuelas, padres y apoderados, em-
presas publicas y privadas, universidades
y el Estado, siendo este Ultimo el que debiera
liderar el proyecto por su capacidad de incidir
en los planes curriculares minimos de la ense-
fianza escolar. Hay un par de esfuerzos que se
han estado llevando a cabo, uniendo estos es-
tamentos, aunando instituciones como Enlaces
del Ministerio de Educacién, fundaciones como
Pais Digital, y diversas universidades a nivel na-
cional, pero aun en fase de discusion preliminar.

ACTIVIDADES
A REALIZAR EN EL
CORTO PLAZO

Antes menciondbamos que no podiamos es-
perar afos a que estén todas las condiciones,
que debemos empezar ahora y asi no perder

generaciones de alumnos. En este contexto hay
diversas iniciativas a nivel pais que se han esta-
do llevando a cabo de manera independiente.
Entre ellas se puede mencionar la iniciativa
“Jévenes Programadores’, impulsada por Biblio-
Redes de la Direccién de Bibliotecas, Archivos y
Museos, las “Olimpiadas Chilenas de Informati-
ca"impulsada por la Corporacién CA100, y apo-
yada por la Sociedad Chilena de Ciencia de la
Computacion y diversas Universidades a nivel
pais, y el proyecto “Mi Taller Digital” de Enlaces,
entre muchas otras llevadas adelante por fun-
daciones, empresas, profesionales y estudian-
tes. Algunas de ellas seran tratadas en detalle
en esta Revista més adelante.

Creemos que es el momento de coordinar es-
tas iniciativas para que todas ellas se entiendan
dentro del mismo marco. Como tareas de corto
plazo se pueden mencionar las siguientes:

- Utilizacion efectiva de iniciativas actuales
a gran escala: las tres iniciativas especificas
mencionadas anteriormente, funcionan ac-
tualmente a nivel pais abarcando un gran
numero de escolares. Si éstas pueden coor-
dinarse y potenciarse, el impacto en cuanto
a alumnos interesados se multiplicaria.

- Unificacién de iniciativas de menor escala
para que tengan un impacto a nivel pais:
hay muchos esfuerzos particulares de pro-
fesionales, estudiantes, empresas (mediante
sus programas de Responsabilidad Social
Empresarial), etc., que estan trabajando con
escuelas integrando algunos conceptos de
PCyP. Seria ideal crear un paraguas que les
permita a ellos, intercambiar experiencias,
llegar a mas escuelas, y sobre todo, sumar a
mas interesados en aportar.

En este Ultimo punto, un grupo de miembros de
la Corporacion CA100, estd intentando juntar
una red de voluntarios a nivel pais que donen
una fraccién pequefa de su tiempo para intro-
ducir conceptos especificos de PCyP en las es-
cuelas publicas de Chile’.

7 http://c-100.cl/voluntarios.html



EPILOGO

Segun el Foro Econémico Mundial, Chile lidera
el ranking de uso de TIC a nivel Latinoameri-
cano [3]. Esto nos sittia en una posicion clara
de ventaja en la regidn para poder dar el salto
y pasar de ser (habiles) consumidores a gene-
radores de nueva tecnologia digital. Y el punto
natural de inicio de esta revolucion es la ense-
fianza escolar.

Los distintos grupos de interés pueden desde
ya tomar en sus manos parte de los cambios:

estudiantes en etapa escolar accediendo a los
recursos disponibles en laWeb e informandose
como participar en actividades como olimpia-
das, talleres, etc.; padres y apoderados instan-
do a los mas pequefos a explorar sus aparatos
electrénicos mas alla del simple uso; estudian-
tes universitarios y profesionales de la Com-
putacion desmitificando el area, haciendo los
conceptos y términos accesibles para todos, y
sumandose a las campanas voluntarias para in-
tegrar PCyP en las escuelas; y lideres politicos
en educacion, entendiendo cémo PCyP puede
generar una revolucion, el valor de ésta y la
necesidad de incentivar la insercién temprana
en la etapa escolar, generando las condiciones
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para apoyar a las escuelas en los cambios ne-
cesarios.

Chile ha llegado sistematicamente tarde a la
mayoria de las revoluciones tecnoldgicas y di-
gitales. ;Nos perderemos como pais otra opor-
tunidad de innovar, esta vez en los contenidos y
la forma en que enselamos a las nifias y nifios?
Posiblemente, y como nunca en el pasado, las
condiciones para llegar a tiempo a esta revolu-
cion parecen ser favorables para nuestro pais.
Esta en manos de los lideres educacionales no
dejar pasar esta gran oportunidad. m




