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RESUMEN

Esta aproximacién conceptual sobre pensamiento computacional busca fundamentar el desarrollo de propuestas
para su ensefianza desde una perspectiva critica, lo que implicaria avanzar desde un proceso caracterizado por
el instrumentalismo de su formacién hacia uno que fortalezca procesos cognitivos como el pensamiento critico, el
razonamiento légico y la resolucién de problemas. Se abordaron tres categorias de andlisis, la primera, reconoce
el pensamiento computacional como una de las habilidades digitales fundamentales para el desempefio de las
personas en un mundo caracterizado por los avances tecnoldgicos. La segunda categoria, explora un analisis
epistemolégico de la educacion en tecnologia y su importancia en la construccion de propuestas de ensefanza.
Finalmente, la tercera categoria se construye a partir de los elementos teéricos abordados, proponiendo algunos
aspectos que pueden fundamentar propuestas de ensefianza del pensamiento computacional desde el reconoci-
miento como una habilidad digital enmarcada dentro de una visién distinta para una educacién en tecnologia.
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CRITICAL PERSPECTIVE FOR THE TEACHING OF COMPUTATIONAL THINKING

ABSTRACT

This conceptual approach to computational thinking seeks to support the development of proposals for its teaching
from a critical perspective, which would imply moving forward from a process characterized by the instrumentalism
of its training towards one that strengthens cognitive processes such as critical thinking, logical reasoning and
problem resolution. Three categories of analysis were addressed, the first recognizes computational thinking as
one of the fundamental digital skills for people's performance in a world characterized by technological advances.
The second category explores an epistemological analysis of technology education and its importance in the con-
struction of teaching proposals. Finally, the third category is built from the theoretical elements addressed, propos-
ing some aspects that can support teaching proposals for computational thinking from the recognition as a digital
skill framed within a different vision for technology education.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad las habilidades digitales, también conocidas como habilidades tecnolégicas son considera-
das como esenciales, no solo para lograr mejores desempefios en el campo profesional o laboral, sino para
lograr ser participes de la sociedad del conocimiento en la cual vivimos. Por lo tanto, el poder desarrollarlas
debe ser un objetivo de interés educativo, campo a través del cual se le puede aportar a los estudiantes la
posibilidad de ayudar a potenciarlas mediante la creacion de escenarios formativos que lo permitan. Un grupo
importante de aportes investigativos de organizaciones oficiales y académicas han contribuido en la cons-
truccion de acepciones entorno a lo conocido como una habilidad digital. En esta linea, [1] las defini6 como
el conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes que deben tener las personas para utilizar las tecnolo-
gias digitales, de manera efectiva, eficiente y critica en diferentes contextos con el proposito de lograr comu-
nicarse, colaborar, crear y resolver problemas en entornos digitales. Esta perspectiva incluye también la
posibilidad de poder comprender cémo funcionan y la manera de impactar en la vida cotidiana.

Por su parte la [2] describié las habilidades digitales como aquellas capacidades de “utilizar las tecnologias
de la informacién y la comunicacion para acceder a la informacion y el conocimiento, y para comunicarse y
colaborar de manera efectiva y responsable en contextos digitales” (p. 7). Complementando este aporte, la
OCDE en [3] las referencia como destrezas tecnolégicas usadas para procesar la informacion y lograr realizar
la toma de decisiones con base en una correcta utilizacion. Otros investigadores como [4],[5],[6] argumentan
gue ellas no solo tienen aplicabilidad en entornos académicos o profesionales, pues se utilizan para la reso-
lucién de problemas asociados a la cotidianidad, los contextos personales y la construccién de culturas digi-
tales. De acuerdo con lo indicado, las habilidades digitales asumen un rol determinante en el funcionamiento
de la sociedad del siglo XXI, su importancia radica en generar mejores posibilidades para la obtencion del
éxito académico, laboral y profesional, en una realidad donde se debe ser competente en el uso de los
recursos tecnolégicos [2].

2. CATEGORIZACION Y DESARROLLO DE LAS HABILIDADES DIGITALES

Con el auge de los recursos y los avances informéaticos, las habilidades digitales se han ido consolidando de
manera vertiginosa en el mundo actual, lo que ha conllevado a clasificarlas de acuerdo con su alcance y
caracteristicas. Teniendo en cuenta los aportes de la Comisién Europea en [7], las habilidades digitales se
pueden clasificar en cinco categorias. La primera es la alfabetizacién digital, que para [8] los tipos de alfabe-
tizaciones dependen de los objetos asociados a ellas y la cultura material de uso que le predominan, como
sucede con el uso masivo de dispositivos y herramientas digitales. Para el caso, esta alfabetizacion se asume
como la capacidad de una persona para darle un manejo efectivo y critico a los recursos digitales, lo que
implica tener el conocimiento para acceder, buscar, evaluar, construir y validar la informacién de acuerdo
con las necesidades del usuario [9]. Por su parte la UNESCO en [10] ya la habia delimitado como “la capa-
cidad de definir, acceder, gestionar, integrar, comunicar, evaluar y crear informacién de forma segura y ade-
cuada a través de tecnologias digitales y dispositivos en red para la participacion en la vida econémica y
social” (p.132).

La segunda categoria es el pensamiento critico, el Foro Econdmico Mundial en el informe "Future of Jobs"
[11] el pensamiento critico se traduce en la capacidad de una persona para analizar, clasificar, concluir y
evaluar informacidn de manera critica, es decir, clasificando su veracidad y tomando postura sobre su con-
tenido. Para [12] el pensamiento critico se traduce como un proceso de tipo cognitivo que debe conllevar a
la capacidad de analizar, evaluar y sintetizar informacion de manera reflexiva y sistematica con dos propdsi-
tos principales: resolver problemas y tomar decisiones informadas. La tercera es la resolucion de problemas,
esta habilidad toma una relevancia importante, pues implica el disefio de la solucion de problemas complejos,
los cuales puede presentarse en distintos contextos. Estos entornos pueden variar e ir desde problemas de
la vida cotidiana hasta problemas vinculados con el entorno laboral y profesional, los cuales son susceptibles
de solucionar mediante el uso tanto de informacion como de otros recursos digitales [13],[14].

Asimismo, la cuarta categoria es el pensamiento computacional, entendido como la capacidad para des-
componer un problema en partes mas pequefias y manejarlo de manera logica y estructurada para llegar a
una solucion eficiente, implicando la capacidad de analizar datos, identificar patrones y disefiar algoritmos
para resolver problemas [15],[16],[17]. El siguiente aspecto es la comunicacion y colaboracion digital, estos
dos tipos de habilidades vinculadas estrechamente, integran la posibilidad de poder comunicar ideas y com-
partir digitalmente con otras personas haciendo uso de, entre otros recursos, foros, correo electronico, redes
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sociales, videoconferencias y chats, con el objetivo de coordinar tareas y poder tomar decisiones conjuntas
[18].

De acuerdo con lo anterior, las habilidades digitales estan estrechamente asociadas al uso de tecnologias
y se pueden desarrollar de manera mas acelerada cuando hay un contacto guiado y directo con los adelan-
tos tecnolégicos, asi como con su funcionamiento digital. Este tipo de habilidades pueden fomentarse desde
una edad temprana y son prolongables durante toda la vida. En esta linea, la UNICEF [19] expuso en su
Plan Estratégico para 2022-2025, dar prioridad a las competencias transferibles, digitales y especificas
desde la primera infancia, con proyeccién de extension hasta la adolescencia como una estrategia para
acelerar el logro de los objetivos de desarrollo sostenible particularmente en lo referido a una educacién de
calidad para los nifios y fortalecer su capacidad de participar en la toma de decisiones en comunidad con
caracteristicas inclusivas y equitativas. Por consiguiente, la educacion es un aliado importante para el fo-
mento y desarrollo de estas habilidades, pues proporciona los recursos, espacios y estrategias necesarias
para la utilizacion de las tecnologias digitales de manera efectiva y responsable, lo que haréa posible que los
estudiantes puedan aplicarlas en diferentes contextos y situaciones [20]. En la Figura 1, se relacionan ca-
racteristicas que proporcionan una descripcion general de las habilidades digitales y cémo se manifiestan
en diferentes contextos. Cada una de estas habilidades es crucial en el mundo digital actual y contribuye al
desarrollo integral de los individuos en la sociedad contemporanea.
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Figura 1. Habilidades digitales y su aplicabilidad en diferentes contextos

3. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL: UN CONCEPTO EMERGENTE

Es necesario explorar algunos aportes tedricos para lograr un mayor acercamiento a aspectos claves en su
definicion, asi como a la determinacién de su alcance y la manera de integrarse a los sistemas educativos,
aun teniendo claro que no hay consenso en la comunidad académica frente a una definicién consolidada e
integradora de sus multiples perspectivas, por lo tanto, se considera como objeto vigente de investigacion.
Bajo este panorama se retoma algunos aportes planteados por [21] quienes describen el pensamiento
computacional como un proceso de tipo mental el cual permite a las personas buscar y disefiar soluciones
adecuadas y eficientes a los problemas de las distintas disciplinas. Para [22] es pensamiento de tipo anali-
tico, formado y utilizable en diferentes campos del conocimiento e incluso en actividades o problemas de la
vida cotidiana; lo anterior, implica el desarrollo de un pensamiento critico fortalecido por la creacion de nue-
vas ideas generadas en abstraccion de informacion y la soluciéon de problemas [23].

Entre tanto para [24],[25],[26] el centro de formacién del pensamiento computacional es la capacidad del
individuo para resolver problemas utilizando estrategias como la organizacién de la informacion, su analisis
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l6gico, la abstraccion, descomposicion de problemas y el disefio de algoritmos. Es precisamente el pensa-
miento algoritmico una habilidad fundamental del pensamiento computacional. Para autores como [27],[28]
el pensamiento algoritmico es una capacidad cognitiva usada en la construccién secuencias ldgicas para
realizacion una tarea particular o alcanzar un objetivo: a este tipo de procesos se le conoce con el nombre
de algoritmo. En este orden de ideas, los algoritmos son procesos cercanos a la cotidianidad de las perso-
nas, pues se pueden encontrar en tareas cotidianas desempefiadas en distintos tipos de contextos y aunque
se construyen a partir de la reflexion y el analisis personal, los fundamentos se pueden ensefiar desde
edades tempranas [29].

Frente a la integracion del pensamiento computacional en los sistemas educativos, la Unién Europea realizd
un estudio denominado: Analisis de enfoques educativos para desarrollar el pensamiento computacional
(CompuThink), en donde se sustent6 la importancia de asumir el pensamiento computacional como una
competencia obligatoria para la educacion en el siglo XXI y se propusieron algunas implicaciones para la
construccion de politicas educativas encaminadas al fortalecimiento del pensamiento computacional en los
sistemas educativos [30]. Alli, se analizé el impacto del pensamiento computacional en dos frentes: i) El
desarrollo de esta habilidad para facilitar que los nifios y jévenes en formacion, tengan la posibilidad de
acceder a perspectivas de pensamiento diferentes para resolver problemas del mundo real y su cotidianidad;
i) Lograr un impulso para el crecimiento econémico mediante el cubrimiento de puestos de trabajo relacio-
nados con el campo del desarrollo de las TIC.

De acuerdo con lo anterior, paises como Inglaterra, Finlandia, Australia, Grecia, Corea del Sur, China, Es-
pafia, Alemania y Estados Unidos entre otros, han venido incluyendo el pensamiento computacional y la
codificacién en los primeros afios de la formacion obligatoria y exigiendo a los docentes formacion en este
campo para poder orientarlo, lo cual implica, no solo su manejo disciplinar, sino, puedan estar en condiciones
de ensefarlo y evaluarlo [31]. En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional [32] disefi6 las orientaciones
curriculares del &rea de formacion en tecnologia e informética para la educacién basica y media, documento
en donde se reconoce al pensamiento computacional como una habilidad necesaria para llevar a cabo prac-
ticas tecnoldgicas desde las cuales se formulan soluciones a problemas utilizando pensamiento légico, sis-
témico y el uso de algoritmos materializables en programas informaticos. Igualmente, se propone la progra-
macién como estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento computacional, argumentando su
aporte en el cierre de la brecha digital a la vez que mejora la creatividad, la légica, la autonomia y otras
capacidades mentales de los estudiantes. El documento también expone el uso de un enfoque didactico para
ensefiar el pensamiento computacional en el aula de clase sin el uso de computadores; este enfoque incluye
la utilizacién de desafios y juegos basados en reglas; recursos Gtiles para ensefiar conceptos como nimeros
binarios, algoritmos y manejo de los datos.

4. PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA DE LA EDUCACION EN TECNOLOGIA

El pensamiento computacional como una habilidad potencialmente desarrolladora de tecnologia, debe ser
parte fundamental de una educacién en tecnologia, por lo tanto, una perspectiva epistemolégica suya pro-
porciona una base conceptual para lograr su ensefianza y el abordaje de los aspectos conceptuales para
ayudar a los docentes a profundizar en la comprension de la naturaleza de la tecnologia y el potencial im-
pacto en la sociedad. Desde esta perspectiva, se explora una postura alternativa de la educacion en tecno-
logia distante de la postura tradicional e instrumentalista actual, con el fin de abordar de forma diferente los
desafios tecnolédgicos presentes en una realidad en continua evolucion. Es asi que para comprender la pers-
pectiva epistemoldgica de una educacion en tecnologia, es necesario explorar un acercamiento teérico a su
concepto y la comprensidn del término Tecnologia reconociendo algunas de las mdltiples interpretaciones y
posturas, la cual servira para tratar de reconocer los principales aspectos presentes en su evolucidn, deter-
minar los rasgos distintivos y los aportes mas relevantes en materia de su integracion al campo educativo.

La tecnologia desde la cultura griega ha sido objeto de estudio y su definicion etimol6gica puede concebirse
desde las expresiones: téchne, haciendo referencia a técnicas, oficios o destrezas; y logos cuyo significado
se puede traducir como conocimiento, por lo tanto, su definicién puede interpretarse como los saberes ne-
cesarios para llevar a cabo un oficio o la aplicacién de una técnica [33]. Para el Oxford English Dictionary la
tecnologia es una rama del conocimiento ocupada de las artes mecanicas y las ciencias aplicadas; para la
Real Academia Espafiola es un conjunto de teorias y de técnicas aprovechadas en la practica del conoci-
miento cientifico. A partir de la interpretacién de estas definiciones se puede inferir que la tecnologia en si
misma no es un artefacto, ni un objeto, sino un tipo de proceso regido por el conocimiento cientifico, el cual
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tiene la capacidad de poder realizar transformaciones en el entorno del ser humano y la mejora de sus
actividades.

Posturas tedricas como las de Nezeys [34] presentan una diferenciacién de los conceptos de tecnologia y
técnica; en este marco se reconoce la primera como una rama del saber, la cual estd compuesta por un
grupo de conocimientos que se utilizan para el mejoramiento o la creacién de nuevas técnicas. Por su parte,
la técnica es asumida por el autor, como las operaciones a ser ejecutadas correctamente para la fabricacién
de un bien. Este tipo de aportes dieron paso a la construccién de un marco de desarrollo de la tecnologia y
sus implicaciones en el posterior desarrollo industrial. En esta direccion [35] describié desde la evolucién
Panossoica como la revolucion cientifica y tecnolégica tuvieron un papel determinante en la transformacion
social en el inicio de la era moderna, lo cual trajo consigo no solo oportunidades sino desafios sociales que
impactarian al ser humano, desarrollandose en tres fases: herramientas, maquinas y automatizacion.

La fase de las herramientas nace como producto de la capacidad de razonamiento del ser humano y gracias
a su utilizacion, se reduce el trabajo fisico para la realizacion de tareas. En la segunda fase, las maquinas
pasan a ser consideradas mas que herramientas y permiten la sustitucién de la fuerza en la realizacién del
trabajo del hombre, sin embargo, para controlar su funcionamiento se requiere de un operador. Finalmente,
en la fase autdbmata (de automatizacién) las maquinas no requieren un control humano, pues el funciona-
miento se ejecuta mediante la aplicacién de un algoritmo; en sintesis, la evolucién entre cada fase conlleva
a sustituir el trabajo fisico por el intelectual, el cual se vale del conocimiento cientifico para generar nuevas
ideas de mejora de su accionar.

Los aportes de [35] describen el panorama de cémo el desarrollo de la tecnologia avanza en épocas distin-
tas, pero no aisladas, pues desde las fases de la evolucién Panossoica es posible dilucidar que, si bien se
equipara la tecnologia a artefactos tecnolégicos, estos son el producto de la aplicacion de nueva tecnologia
(de conocimiento) dirigida a su modernizacion; la diferenciacién entre cada fase, se reduce a la capacidad
de maniobra y autonomia de los avances tecnoldgicos presentes en cada una. Sin embargo, este tipo de
percepciones, deja ver el nivel de importancia dado a los artefactos tecnoldgicos a mediados del siglo XX
en la autodenominada revolucidn cientifico-técnica, especialmente por sus implicaciones en el campo indus-
trial, econémico, laboral, politico y social.

Para Heidegger [36] el discurso de lo tecnoldgico debe recaer en la importancia del reconocimiento de la
técnica como esencia misma de la tecnologia y en analogia, la compara con un producto elaborado suscep-
tible de ser reemplazado por otro, incluso por uno mejor producido por la misma tecnologia. Por lo tanto,
para el autor, la tecnologia es una manifestacion de la accion de la técnica y no el centro de su discusion
filosofica. Para él la importancia recae en el reconocimiento de la esencia de la técnica y su encuentro con
el arte, pues es a través suyo que se puede comprender la relacién entre el hombre y la tecnologia. Desde
este escenario se plantea una diferencia entre el concepto de tecnologia y la técnica al considerar esta
tltima como una dimensién en la cual se expresan las manifestaciones propias e intimas del ser humano,
materializables con su produccion artistica, artesanal y reconocida como parte indispensable del ser.

El analisis de los aportes filoséficos de Heidegger en la interpretacion de la relacién de tecnologia y la téc-
nica, puede propiciar una vision distinta de la forma de utilizar la tecnologia, los efectos de la integracién a
los diferentes escenarios del hombre e incluso el impacto sobre el hombre mismo. Ahora bien, esta dimen-
sion de comprension de lo tecnologico y lo técnico puede sugerir la necesidad de reflexionar en el rol del ser
humano al estar siendo parte de las multiples relaciones tecnoldgicas, sin perder su manifestacion propia
del ser y utilizando la tecnologia de forma critica, reflexiva, siendo consciente del impacto generado en su
propio entorno [37].

En el contexto educativo, la tecnologia debe considerarse como un medio y no como un fin. En esta direccién
[38] sustenta que la tecnologia se establece como medio con el fin de obtener beneficios y poder, por lo
tanto, se hace necesario tener una comprension distinta a la de un simple artefacto, lo cual se logra desde
el analisis de los contextos naturales y la misma accién humana. En consecuencia, para el campo educativo
se tendria la oportunidad de producir nuevos aportes permitiendo accederla y logrando mejorar la igualdad
de oportunidades educativas “para aquellos que de otro modo estarian excluidos o marginados de los sis-
temas educativos" [39]. Ahora bien, en los sistemas educativos, especificamente en las aulas de formacion,
la tecnologia deberia poder utilizarse desde una perspectiva critica y reflexiva, analizando y explorando tanto
las consecuencias como las limitaciones de su utilizacion [40].
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La filosofia ha tenido un papel importante en muchos aspectos asociados a la tecnologia, pues ha permitido
entre otros: el acercamiento a una interpretacion de su definicion, la delimitacion del campo de accion, la
reflexion de la evolucion y los efectos en la sociedad, asi como el impacto en la Naturaleza. En palabras de
[41] se puede comprender como un progreso no automatico, sino, consecuencia de las decisiones humanas
y de los intereses presentes en ella. De igual manera, la filosofia ha contribuido al establecimiento de la
relaciéon en doble via entre la tecnologia y la cultura, en el sentido de comprender que la primera no se
reduce a la utilizacion de los artefactos como un instrumento, pues ha de posibilitar la reconstruccion de
nuevas formas de pensar y actuar, esto obedece a la influencia ejercida en la sociedad moderna, pues le
da la fuerza necesaria para cambiar la percepcion de la vida y los comportamientos desarrollados con su
ayuda [42]. Dichos aportes son vigentes en el disefio y la formulacién de una educacion en tecnologia, pues
sirven como fundamento para un andlisis reflexivo, critico de su impacto en campo social y las relaciones
establecidas en su interaccién con las personas, las cuales han venido evolucionando junto con las nuevas
posibilidades de la intervencion tecnoldgica tanto en la sociedad como en la cultura.

3.1 Teoriacritica de la tecnologia en la educacion

Como resultado de los retos ya planteados entre la educacion y la tecnologia, una corriente teérica denomi-
nada teoria critica de la tecnologia en la educacion (TCTE) se desarroll6 a partir de los aportes de la teoria
critica de la escuela de Frankfurt, y se ha ocupado del andlisis de las implicaciones tanto sociales, politicas
y culturales, asi como del rol codependiente entre la tecnologia y la educacién, es decir, se ubica desde la
interpretacion del papel desempefiado por las dos, en el impacto de la transformacion de la sociedad, hasta
las relaciones generadas con sus diversos campos de influencia. Varios son los aportes que permiten tomar
postura epistemolégica y tedrica desde las contribuciones de algunos investigadores entorno de la TCTE.
Estos elementos permiten fundamentar y orientar tanto el desarrollo investigativo como la reflexién para
entrelazar el vinculo de la tecnologia, la educacion y la relacién con el conocimiento.

Un aspecto inicial de este analisis implica esclarecer las posibilidades de creacion de distintas relaciones de
poder viabilizadas por la tecnologia, las cuales pueden iniciar a construirse desde la educacién escolar, tanto
para producir mejores oportunidades de equidad como para acelerar la desigualdad y la ampliacién de bre-
chas educativas. En relacién con la TCTE, [43],[44] sustentan su importancia a partir de la funcion que debe
asumir con la educacion en tecnologia, para los autores, esta debe permitir el establecimiento de una postura
critica sobre el discurso del rol meramente instrumental de la tecnologia, situacién generadora de relaciones
de poder inequitativas y del socavamiento de las formas democraticas de participacién en la escuela. Para
[45] la TCTE debe cuestionar estas relaciones de poder germinadas desde la incorporacién de los artefactos
tecnolégicos en la educacién, asi como las consecuencias éticas y politicas a través de una reflexion para
determinar las formas de uso en el campo educativo.

Habria que decir también que la TCTE debe enfocarse en la identificacion de los tipos de desigualdades
formadas con el acceso y utilizacion de la tecnologia, en la medida que estas Ultimas, abren paso a la crea-
cion de brechas, las cuales puede agudizar la desigualdad social en las comunidades educativas, sobre todo
para aquellas que por abandono del Estado cuentan con menos posibilidades de inversion [46]. En tal sen-
tido, [47] describe el papel no neutral de la tecnologia y de las relaciones desarrolladas a partir de las inter-
acciones sociales, para el caso de la educacion, se reflejan en los vinculos creados entre los miembros de
la comunidad educativa. De acuerdo con el autor, estas relaciones pueden ser utilizadas para contribuir a la
justicia social, la igualdad y la democracia o, producir su desmejoramiento, lo cual dependera del rol otorgado
a la tecnologia en los procesos de formacion educativa. En esta linea [48] plantea un reconocimiento distinto
a la tecnologia, méas alla de un simple conjunto de herramientas neutrales y utilizables para una u otra acti-
vidad, las equipara a una préctica social donde estan involucrados valores y sobre todo relaciones de poder.
En consecuencia, la TCTE debe cuestionar y reflexionar sobre la forma de ser disefiada, utilizada y regulada.

Simultaneamente, planted el analisis de la funcién de la tecnologia en la educacién como un mecanismo
para esclarecer su relaciéon con la democracia y al respecto argumenta sobre el papel sumido al crear nuevas
formas de participacion democratica, pero también para limitarlas. A partir de estos planteamientos propone
una educacion de tipo reflexiva y critica, para discutir el uso y las implicaciones tanto sociales como politicas
derivadas de la injerencia tecnol6gica. Parte de este abordaje tedrico, ya habia sido iniciado por [41] cuando
sustentd la funcion ejercida por la tecnologia al servir como una herramienta productora de relaciones de
poder y dominacion, las cuales llevadas al contexto educativo puede evidenciarse en la capacidad de impo-
sicién de ideas y puntos de vista mediante la presidn o la persuasion, lo cual pudiera ser un instrumento para
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la creacion de sometimiento, pues finalmente "la tecnologia es politica. La forma en que se disefia, produce,
utiliza y distribuye tiene consecuencias politicas" (p. 19).

Otro tipo de relacién de poder existente en el ambito educativo y producido por la tecnologia, es el generado
en la restriccion adrede del acceso a la informacion e incluso de recursos tecnoldgicos, pues coarta las
posibilidades del libre desarrollo de la capacidad mental, critica y reflexiva de las personas. Para [49] la
tecnologia ha de ser vista como una herramienta posibilitadora del poder de la informacién en la sociedad,
pues al tener la capacidad de controlarla, limita la generacién de conocimiento y su aplicacién en cualquier
contexto, mas aun cuando es considerada como la principal riqueza en una sociedad permanentemente
conectada en red. Este tipo de relacién de poder construido desde la limitacién y manipulacién del acceso a
la informacion, puede catalogarse como un nuevo tipo de brecha informacional.

Como una lectura de los aspectos teéricos presentados, es necesario la realizacién de un analisis para
replantear la funcion de la tecnologia en la educacion y la responsabilidad en el establecimiento de relacio-
nes de poder, en la profundizacion de desigualdades sociales, la creacion de brechas y su influencia en la
democracia. Esta transformacion debe producirse a partir de la resignificacién de roles de los usuarios y las
comunidades afectadas por la tecnologia, pues el adoptar un papel activo en su disefio y regulacion, les
permitiria obtener una mayor participacion democratica y de justicia social [48].

En consecuencia, se puede concluir que es indispensable plantear la necesidad de evolucién de un enfoque
reduccionista de la educacién en tecnologia en la escuela, con su funcién tecnicista e instrumental a un
enfoque critico, reflexivo y propositivo. El primer enfoque, evidenciado desde el ejercicio educativo de do-
centes que centran la educacion en tecnologia en el uso de recursos tecnolégicos para la transmision y la
repeticion de informacion, asi como para promover la memorizacion de contenidos y un manejo mecanico
de ellos, con los cuales se reforzarian varias conductas: acentuar el rol consumista del estudiante, ademas
de promover el poder impositivo del docente sobre la funcion pasiva de él, haciéndolos agentes dominados
y sometidos, exacerbando sus brechas y ampliando las desigualdades sociales. La segunda postura, abo-
garia por la generacion de roles distintos; por un lado, requeriria de docentes que cuestionen permanente-
mente la funcién de la tecnologia y sus relaciones con otros ambitos sociales, buscando a través suyo el
cierre de brechas, asi como la integracion efectiva en los procesos de ensefianza y aprendizaje, y por otro,
permitiria incentivar a los estudiantes a utilizar las tecnologias para desarrollar su pensamiento critico, re-
flexivo, identificando las nuevas formas de generaciéon de conocimiento y de su propia reconstruccion, es
decir, el estudiante deja de ser un agente pasivo y se convierte en un agente activo, capaz de crear nueva
tecnologia a partir de otras, no sometido, sino formado para establecer una relacién activa con el docente
en la busqueda de su propia educacion.

3.2 La ensefianza desde un enfoque critico

En la educacién escolar convergen dos procesos estrechamente ligados: la ensefianza y el aprendizaje.
Cada uno con sus propias particularidades y dimensiones de analisis pero que en el acto educativo conver-
gen para configurar un solo fin formativo. La ensefianza puede ser considerada como una de las actividades
fundamentales en la educacioén de los individuos y en la construccién de sociedad, su campo de accion
reside principalmente en el analisis de las formas en que el conocimiento, los valores y las habilidades son
desarrolladas en el contexto escolar. Sin embargo, el tipo de enfoque adoptado para ensefar genera cam-
bios importantes tanto en los roles como en los fines del proceso mismo [50]. En este sentido, el enfoque
critico se presenta como una alternativa a las formas tradicionales de ensefianza y busca promover la refle-
xion, la participacion y la transformacion social a través de una educacion, en este caso, en tecnologia.

La pedagogia critica se puede considerar como una vertiente basada en la teoria critica, la cual tiene como
principal objetivo incentivar el andlisis, la reflexion y la transformacion social mediante una educacion eman-
cipadora en la cual las personas autbnomamente sean sujetos activos en la transformacion de sus contextos
[51]. Por su parte, [52] complementa esta postura al referirse a la teoria critica como "una forma de pensar
criticamente sobre la cultura y la sociedad, para comprender como las estructuras de poder operan en la
vida cotidiana y cémo pueden ser transformadas para promover la justicia social" (p. 3).

La cultura resulta siendo una dimension importante en el discurso de la pedagogia critica, para Freire [66]
la educacion debe considerar los aspectos culturales y sociales, mecanismos a través de los cuales se
puede comprender la realidad y crea posibilidades de transformacion; para [53] la educacién debe estar
ligada tanto a la politica como a la cultura, pues son dimensiones fundamentales en la sociedad, por tanto
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la educacion debe reconocerlas, analizarlas y aportar al mejoramiento de sus condiciones generadoras.
Para la implementacién de los principios orientadores de la pedagogia critica, es necesario realizar una
primera aproximacién a las formas de participacion que hacen tanto los estudiantes como los docentes en
ella. En esta direccidn, tanto Freire como Giroux al ser pedagogos desarrolladores de la pedagogia critica,
coinciden en la defensa de la transformacién de la sociedad a través de una educacion critica, reflexiva y
de cuestionamiento de las relaciones de poder emergidas de las complejidades de la sociedad moderna, las
cuales deben ser implementadas mediante la participacion de los estudiantes y los docentes.

Para Freire [51] los estudiantes deben tener la capacidad, de proponer alternativas de cambio surgidas
desde el cuestionamiento de su propia realidad, para Giroux [52] esto debe lograrse mediante el posiciona-
miento de procesos criticos, creativos, pero también emancipadores, todos necesariamente presentes en
sus aprendizajes. Un aspecto predominante en la forma de participacion de los estudiantes en el proceso
educativo, es su capacidad de poder cuestionar las estructuras sociales y los discursos hegemonicos, pues
de acuerdo con Giroux [53] "deben ser capaces de examinar los supuestos que subyacen en las estructuras
sociales, politicas y econdmicas, asi como en los discursos dominantes que a menudo refuerzan la desigual-
dad" (p. 51), sin duda una postura desafiante de las practicas para fomentar tanto opresion como la exclusién
social.

Asi mismo, [52] plantea el papel de los docentes bajo una postura critica de la pedagogia, pues son las
actitudes reflexivas de las practicas pedagdgicas y el contexto en donde se desarrollan las determinantes
del significado y pertinencia a la educacion. Adicionalmente, [53] describe la importancia de la participacion
de los estudiantes en la democracia educativa, abriendo espacios para la construccion de una sociedad con
justicia y equidad. Frente a la participacion del docente en una pedagogia critica, el docente no solo debe
contar con una madurez intelectual y una actitud de compromiso con su labor orientadora, sino, debe procu-
rar educar para la transformacion social a través de una comunicacién horizontal con los estudiantes, este
tipo de actitudes comunicativas tendran como resultado una interaccioén social para promover el analisis, los
discursos criticos y transformadores [54].

Es claro entonces pensar, que la educacion en tecnologia debe superar el instrumentalismo, es decir, no se
puede reducir a la atomizacion de la ensefianza del uso de herramientas o la aplicacion de técnicas especi-
ficas para realizar una labor, pues debe lograr el desarrollo entre otras, habilidades cognitivas como el pen-
samiento critico, habilidades sociales como el trabajo en equipo y colaborativo, sustentarse en la responsa-
bilidad de formar seres humanos éticos, con sensibilidad social, capaz de tomar decisiones y convivir en sus
semejantes. Para lograrlo, la interaccién entre tecnologia y educacién debe trasladarse hacia la posibilidad
de una relacion dialogante en el contexto educativo, en donde la tecnologia se asuma como un medio para
el mejoramiento de las posibilidades educativas de los estudiantes y no para perpetuar relaciones de poder
dominantes, y la educacién, se reconozca como un proceso de construccion y reconstruccién de nuevas
formas reflexivas y criticas de pensar y asumir posturas frente al impacto de la influencia tecnol6gica no solo
en las multiples dimensiones de influencia del ser humano, sino en sus efectos con el entorno. En la Figura
2, se presenta un grafico conceptual que destaca la importancia de la teoria critica de la tecnologia en el
ambito educativo, subrayando componentes clave con aplicaciones practicas en la educacion.

Teoria critica de la tecnologia en educacion

( Participacién

Implicaciones Herramienta de activa de
Tecnologia como éticas de la poder y control en estudiantes en el
fuerza social tecnologia en la el ambito uso de la
i6n iv i
\ educacio educativo tecnologia

Figura 2. Grafico conceptual de la teoria critica de la tecnologia en la educacién
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A partir del posicionamiento epistemologico desde la teoria critica de la tecnologia en la educacion y la
pedagogia critica de la ensefianza, se requiere ahora determinar los aspectos pedagégicos a integrarse en
los procesos de ensefianza del pensamiento computacional en el contexto educativo, en la medida que debe
existir una correspondencia entre los referentes conceptuales abordados con este proceso investigativo.

5.1. La ensefianza del pensamiento computacional desde la perspectiva de la mediacién tecnologica

Las relaciones suscitadas entre educacién y tecnologia, tienen mdltiples perspectivas, como se abordé an-
teriormente, una de ellas es la tecnologia como centro del andlisis educativo y como impacta la ensefianza
del pensamiento computacional en el aula de clases. Para este caso, el discurso de la educacién en tecno-
logia debe ocuparse del debate sobre la reflexién de lo que implica la superacién del instrumentalismo tec-
nolégico y su funcién para el desarrollo de habilidades del pensamiento; una forma de lograrlo seria a través
de la integracion mediacional de la tecnologia en funcion de dichas habilidades, pues finalmente la tecnologia
al ser medio y no fin, le concierne una responsabilidad mayor, recayendo en la necesidad de poder evolu-
cionar y ser una herramienta transformadora de las practicas sociales y un recurso para la creacién de nueva
tecnologia.

Por lo tanto, la mediacion tecnoldgica se asume en el marco de la conceptualizacion de la mediacién didac-
tica, como un proceso en el que se logra una interaccion educativa evidenciada desde las relaciones inten-
cionales creadas en el proceso formativo y conducente a la construccion del conocimiento, el desarrollo de
las capacidades humanas, siendo intermediaria entre los estudiantes, el conocimiento y su realidad [55]. Sin
embargo, la mediacion tecnolégica puede ir ain mas alla de un reconocimiento tecnolégico para facilitar
procesos, dada la oportunidad de los vinculos creados en la relacién con el saber, le facilita al estudiante
potenciar sus capacidades y ayuda a la transformacién de su propio conocimiento a través de la interaccion
tecnolégica, sosteniendo la necesidad de reconocerla no como un fin en si misma, sino como un recurso
para facilitar la creacion critica de posturas y también como un herramienta para la creacion de nueva tec-
nologia [56],[57].

Para [58], la mediacion tecnoldgica debe facilitar la comunicacioén de los docentes y los estudiantes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Aportes como los de [59] asumen tal mediacién como la integracion
de recursos TIC para mejorar tanto el aprendizaje, la comunicacion, el desempefio del proceso de ensefianza
del docente y la interaccidn de los individuos; este tipo de mediaciones requieren el desarrollo de competen-
cias colaborativas y habilidades para usar hardware y software con el propésito de aprovechar las oportuni-
dades para transformar la realidad. Asi, las TIC y las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento al ser
concebidas como mediadoras didacticas, deben propender por el mejoramiento de la calidad de los procesos
educativos insertos en la ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional y propiciadoras de entor-
nos digitales, entendido este Ultimo como el contexto en el cual los estudiantes interactian con la tecnologia
y acceden a la informacién a través de dispositivos digitales; entorno que facilita el acceso de informacién
en linea y su almacenamiento [60].

Por su parte, [61],[24],[62] proponen para la ensefianza del pensamiento computacional el uso de las TIC
como mediadoras, coadyuvando al estudiante a plantear soluciones a problemas, ayudandole a comprender
la relacién de los aprendizajes del aula con su realidad. En este sentido, deben proponerse juegos, simula-
ciones, programacion visual, conceptos fundamentales de ingenieria y tecnologia desde edades tempranas
como formula para mejorar no solo el pensamiento I6gico-matematico sino la integracion de estos conoci-
mientos en estrategias formativas como la robética educativa. Para [63] la importancia del uso de la robética
educativa como una herramienta tecnolégica implica la solucidon de problemas a través de retos de progra-
macion. Interdisciplinariamente, ayuda a los estudiantes a plantear soluciones a problemas integrando con-
ceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Estos espacios fomentan la interrelacion de
habilidades de construccion de prototipos, programacién y brinda espacios de interaccién directa con el hard-
ware y el software para la ejecucion de proyectos [64], [65].

6. CONCLUSIONES

Con base en lo anterior, se puede concluir sobre la importancia de la mediacion tecnolégica como una opor-
tunidad no solo para apoyar la ensefianza del pensamiento computacional sino también para la transversa-
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lizacion de los aprendizajes de los estudiantes, integrar recursos para la aplicacion de conceptos relaciona-
dos con el tema formativo, la potencializacion de las distintas habilidades cognitivas presentes en él, la si-
mulacién de eventos, simulacion de problemas, crear redes de colaboracién para fomentar el trabajo cola-
borativo y adaptativo, el desarrollo de un pensamiento critico para construir formas divergentes en el analisis
y la interpretacion de problemas, analizando y reflexionando su realidad y el rol asumido como un sujeto con
capacidad racional.

Finalmente, vale la pena resaltar la necesidad de seguir profundizando en procesos investigativos que pue-
dan servir como sustento, a través de los cuales se lleve a cabo intervenciones educativas a partir del disefio
de propuestas para la ensefianza del pensamiento computacional bajo una perspectiva critica. Para lograrlo
es necesario como se ha expuesto, la construccion de posturas distintas a la tecnicista e instrumentalista de
la formacion en tecnologia, superando el rol pasivo del estudiante bajo la necesidad de pasar de ser consu-
midores de tecnologia a ser productores de ellas. El pensamiento computacional sin duda, cuenta con el
potencial de transformar la educacién actual en tecnologia al tener la posibilidad de desarrollar habilidades
necesarias para la vida y la interaccidon en el mundo digital actual, desde el fomento de la creatividad, la
resolucién de problemas y el establecimiento de un pensamiento critico, propositivo, capaz de crear condi-
ciones de inclusion y equidad propiciando el cierre de brechas informacionales, tecnoldgicas y sociales.
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