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Resumen

En los ultimos afos se observa una reformulaciéon de programas para
incluir las Ciencias de la Computacién (CC) en la escolaridad obligatoria.
La expansion de sistemas computacionales a todos los espacios de la
vida humana permite no solo ampliar la capacidad de cognicion, sino
que ubica a saberes y practicas de este campo como componentes
claves de una formacién ciudadana integral. Este desafio se presenta
en un contexto de profundas brechas, que contribuyen a desarrollar
desigualmente las posibilidades de alfabetizaciéon, pensamiento y
participaciéon computacional entre la poblacion. Este trabajo analiza,
desde una revision sistematica, como se han definido estas nociones
en el ambito escolar. Los resultados arrojan que la alfabetizacion
computacional se asocia mayormente con la inteligencia artificial y la
programacion, con el riesgo de reducir la mirada disciplinar a esas areas
hegemdnicas. A su vez, se destaca la participacién computacional desde
propuestas con impacto social. Estos aportes son insumos para discutir,
definir y analizar los procesos de alfabetizacion computacional en las
escuelas, sobre todo en el contexto latinoamericano, donde no se han
relevado estudios sobre el tema.

Palabras clave: alfabetizacion = computacional, participacién

computacional, pensamiento computacional, educacion formal, brecha
digital y computacional
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Computational Literacy in Education: Contributions to the
Development of Critical Thinking and Social Participation

Abstract

In the last years, many agencies are changing their curriculums to include Computer Science
Education in mandatory schooling. The expansion of computational systems to the many aspects
of human life allows both, widening human cognition, and requiring computational knowledge
and practices as key components of citizenship education. This challenge is immersed in a context
with deep digital gaps that contribute to unequally developing the possibilities of computational
literacy, thinking and participation among the population. Relying on a systematic review, this
article analyzes how specialized literature defined these notions for schooling purposes. Results
show that computational literacy is mostly associated with artificial intelligence and programming.
This risks reducing the disciplinary field to these hegemonic areas. At the same time, computational
participation approaches are linked to the social impact of computer systems. These contributions
deepen the discussion, definition and analysis of computational literacy in schools, particularly in

the Latin American context where there are few empirical studies in this area.

Keywords: computational literacy, computational participation, computational thinking,

formal education, digital and computational divide

Alfabetizacao Informatica na Educacao: Contribuicoes para
o Desenvolvimento do Pensamento Critico e da Participacao
Social

Resumo

Nos dltimos anos, observa-se uma reformula¢io dos programas educacionais para incluir a
Ciéncia da Computagio (IC) na educagio obrigatdria. A expansao dos sistemas informaticos para
todas as esferas da vida humana néo apenas amplia a capacidade cognitiva, mas também posiciona
os saberes e praticas desse campo como elementos fundamentais na formacéo integral dos cidadaos.
Esse desafio emerge em um contexto de profundas lacunas que promovem o desenvolvimento
desigual das oportunidades de alfabetizacdo, pensamento e participagdo computacional na
sociedade. Este estudo analisa, com base em uma revisdo sistemadtica, como esses conceitos tém
sido abordados no ambiente escolar. Os resultados revelam que a alfabetizagdo informatica ¢é
frequentemente associada a inteligéncia artificial e & programacéo, o que pode limitar a abordagem
disciplinar a essas areas predominantes. Por outro lado, destaca-se a participa¢io computacional
em propostas com impacto social. Tais contribuicoes servem de base para discutir, definir e analisar
os processos de alfabetizacdo informatica nas escolas, especialmente no contexto latino-americano,

onde hd caréncia de estudos sobre o tema.
Palavras-chave: alfabetizagdo computacional, participacdo computacional, pensamento

computacional, educa¢io formal, exclusio digital e computacional.
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Introduccion

Diversos estudios coinciden en senalar profundas desigualdades de acceso, uso y apropiacion
de saberes de tecnologia digital en la educacion obligatoria. En este sentido, cabe indicar que,
mientras que las brechas de acceso y uso de dispositivos han sido documentadas y abordadas
con politicas y programas de equipamiento y conectividad (Terigi, 2020), la brecha de acceso a
saberes y apropiacion de saberes y de las condiciones necesarias para distribuir ese saber, han
sido escasamente monitoreadas, y por tanto poco visibilizadas (Scasso et al., 2019). Lo mismo
ocurre con saberes especificos de la Alfabetizacion Computacional (AC).

Si bien en la literatura especializada hay consenso sobre la necesidad de la AC en la escuela
obligatoria (Bocconi et al., 2016; Simari, 2013), en este ultimo tiempo se han introducido
aportes de la pedagogia critica para precisar la seleccion, jerarquizacion, organizacion y sentido
de la ensefianza de la computacidn en el contexto de la escuela (Ko et al., 2020).

Asimismo, Simari (2013) sehala que la lectoescritura se incorpora como objeto de
ensefianza en la escuela porque es una tecnologia disruptiva, es decir que amplia la capacidad
de cognicién, de aprender y de entender el mundo. Del mismo modo, este autor advierte
que la computacion es también una tecnologia disruptiva, que permite fundamentalmente
procesar grandes volumenes de datos, capacidad humanamente imposible. En tanto tecnologia
disruptiva, el procesamiento de gran cantidad de datos puede contribuir o afectar severamente
nuestra calidad de vida. Por eso, concluye el autor, los fundamentos computacionales deberian
ser parte de la educacion obligatoria.

Sin embargo, diversos informes muestran que los contenidos de computaciéon que
actualmente ofrece la escuela representan a un subconjunto de enfoques y saberes hegemonicos
del campo, dejando afuera saberes del campo del software libre, nociones que apelen a los
intereses de las minorias y las mujeres y que permitan una mirada critica de los sistemas de
informacidn (Ko et al., 2020).

Un antecedente importante sobre la AC en contextos escolares es el estudio realizado por
la Fundacion Sadosky, que analiza la cantidad de estudiantes que egresan de secundarios
con orientacion en informatica, el cual reporta que la poblacidon que recibe oferta de saberes
digitales y computacionales en Argentina no llegaria al 3% (Scasso et al., 2019). Asimismo,
otros estudios indican que esta oferta no siempre se traduce en situaciones de ensefianza
significativas (Echeveste & Martinez, 2022), y que los docentes suelen contar con saberes
ligados a lo instrumental (Monjelat et al., 2021). Este porcentaje coincide globalmente con
lo hallado en el Estudio Internacional de Alfabetizacion Digital y Computacional de 2018
(Fraillon et al., 2020), el cual reporta que, si bien el 82% de los estudiantes puede navegar por
Internet, manipular imagenes y manejar accesos con claves, solo el 2% pueden comprender
como funciona una computadora y crear nuevos artefactos a partir de saberes computacionales.
Es decir, el porcentaje de estudiantes de los niveles obligatorios que dominan saberes de
computacion que les permitan entender, leer, usar, remezclar y participar de la construccién
de artefactos digitales es bajo. A su vez, observar las propuestas de distribuciéon de hardware
y software en las escuelas, tal como lo menciona el estudio de Torres et al. (2022), pueden
contribuir a delimitar alcances mas heterogéneos de la Ciencias de la Computacion (CC). Esto

Praxis & Saber, 2024, 15(43), e16748
https://doi.org/10.19053/uptc.22160159.v15.n43.2024.16748


https://doi.org/10.19053/uptc.22160159.v15.n43.2024.16748

Monijelat, et al. Alfabetizacion Computacional en Educacion

plantea desafios a la hora de disefiar e implementar dispositivos de formacién docente que
fomenten la AC.

Con base en lo arriba expuesto, el presente trabajo tiene por objetivo identificar, a través de
una revision sistematica, conceptualizaciones y contribuciones de otros estudios a la definicién
de Alfabetizacion Computacional en el ambito escolar. El analisis de trabajos previos sobre estas
temdticas permitird identificar y visibilizar como circulan estos saberes en diferentes contextos
educativos, aportando datos para el fortalecimiento de las CC como disciplina dentro del
ambito escolar, fomentando una participacion ciudadana acorde a los avances computacionales
de la época.

Alfabetizacion Computacional: claves para pensar la
introduccion de las Ciencias de la Computacion en la
educacion obligatoria

Segutin DiSessa (2000) la brecha de acceso y apropiacion de saberes computacionales se define
como la desigualdad de acercamiento a conocimientos que permiten comprender cémo
funciona una computadora en términos generales, y entender sus alcances y limitaciones
para crear y transformar tecnologia digital a partir de lenguajes y conceptos del campo de la
computacion. Estos saberes aportan a la definicion de la alfabetizacién computacional como un
espacio activo de creacion y participacion, que supera la mirada instrumentalista.

En relacién con ello, y siguiendo a diferentes autores (DiSessa, 2000; Jacob & Warschauer,
2018, Wing, 2006), es posible diferenciar a la alfabetizacion digital, entendida como un modo
de aprender ideas cientificas a través del uso de artefactos computacionales y manipular
representaciones digitales donde el énfasis esta puesto en la representacion de la informacion,
de la AC, que incluye ademads aquellos saberes necesarios para procesar dicha informacion.

La nocién de brecha digital (en inglés, digital divide) se ha comenzado a discutir desde fines
de los afos noventa. Sin embargo, trabajos como los de Cuban (2001) comenzaron a mostrar
que la provision de dispositivos no alcanzaba para solucionar las brechas digitales, sino que era
necesario también generar condiciones para la construccion de aprendizajes de CC. En relacion
con esto, dos referentes terminan de precisar la idea de brecha digital para el ambito escolar.
Por un lado, DiSessa (2000) va a referirse a brecha de alfabetizacion digital y Jeannette Wing
(2006) a pensamiento computacional (PC). En ambos casos, estas definiciones dan cuenta de
la brecha de saberes conceptuales que permiten comprender, participar, crear y transformar
en un mundo digital. Por ello, Jacob y Warschauer (2018) integran estos dos conceptos para
hablar de pensamiento y alfabetizacion digital. Estos autores argumentan que la programacion
utiliza a las computadoras como “medio meta” o base material para expresar ideas, y en ese
sentido repone la idea de alfabetizacion en tanto proceso de apropiacion de un lenguaje y sus
reglas para expresar una idea a partir de sus simbolos y signos. Segun los antecedentes antes
mencionados, las principales demandas cognitivas que requiere la AC son: la abstraccion (que
requiere identificar las variables o elementos esenciales de un problema para convertirlos en
datos que la computadora pueda manipular), la automatizacion (que implica el desarrollo de
instrucciones de manera que una maquina los pueda ejecutar), y el analisis (para determinar
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si las abstracciones y automatizaciones son correctas y pertinentes para las situaciones que
aborda). En ese sentido el analisis requiere de la interaccién del pensamiento humano con el
poder de computo.

En 2006, Wing difunde el concepto de Pensamiento Computacional, que distingue
operaciones del pensamiento utilizadas con frecuencia por quienes trabajan en el campo de la
computacion, como son: descomposicion de problemas, bisqueda de patrones, construccién
de algoritmos, paralelismo, capas de abstraccion, entre otras. La investigadora afirma que
su enseflanza excede la programacion, beneficiando a diversos campos de la ciencia, y en
consecuencia hace un llamamiento a ensefarlo masivamente. Sin embargo, la fuerza del
concepto presenta el talon de Aquiles de su abstraccién, tornando compleja la evaluacion de
su ensefianza y su aprendizaje. Por ello, va cediendo su protagonismo en favor de la nocién de
Ciencias de la Computacion. Este cambio de referencia, implica una materializacion concreta
de contenidos, temas, areas, practicas, propuestas para su integracion en la escuela.

Asi, limitar los saberes de alfabetizacién computacional a pensamiento computacional
implica que se dejen de lado saberes, reflexiones y conceptos relevantes y propios de las CC.
Por eso, Yadav y sus colegas (2015) proponen hablar de prdcticas computacionales en vez de
pensamiento computacional, para dar cuenta no solamente de procesos individuales, sino de
reflexiones, modos de pensar y resolver problemas en un campo de conocimiento particular.
Brennan y Resnick (2012) comparten esta misma distincion haciendo foco en practicas como
ser incremental e iterativo, probar y arreglar, reusar y remezclar, abstraer y modularizar.

A suvez, el enfoque de la participacion computacional plantea diferencias con el PC (Burke
et al., 2016). La participacion computacional implica, ademas de comprender conceptos, crear
aplicaciones, formar parte de comunidades de software, remixar, recombinar, remezclar
codigo y usar multiples interfaces e instrumentos para abordar un problema computacional.
Autores como Ko (2020) advierten sobre los limites de los sistemas de computo para eludir
problemas culturales como la discriminacién por diferentes causas, y dan cuenta de cémo los
sesgos que producen los algoritmos en base al material con el que son entrenados, colaboran en
profundizar y amplificar injusticias sociales en tiempo y espacio. En esta linea se cuestiona la
neutralidad de la tecnologia y se visibiliza que la misma, como cualquier produccién cultural,
es portadora de los sesgos en el contexto sociocultural en donde se produce. Esta situacion
tiene impacto en la profundizacion y amplificacion de desigualdades sociales.

Por otro lado, existen antecedentes centrados en diferentes areas de las CC. Por ejemplo,
Lockridge et al. (2017) hacen referencia a la alfabetizacion en software, que implica trabajar
en texto plano con lenguajes como HTML y CSS, brindando la oportunidad de comprender
mejor las tecnologias y protocolos que impulsan los textos digitales contemporaneos. Dichev
y Dicheva (2017), por su parte, trabajan sobre la nocion de alfabetizacion en ciencias de datos,
la cual incluye alfabetizacion computacional + alfabetizacion estadistica + alfabetizaciéon en
aprendizaje automatico + alfabetizacion en visualizacion + alfabetizacion ética. Asimismo, se
observa la presencia de la alfabetizacion en inteligencia artificial (IA).

Aportes tedricos como el de Steinbauer et al. (2021) expresan que la alfabetizacion en IA
implica las habilidades esenciales que las personas necesitan para vivir, aprender y trabajar en
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el mundo digital a través de tecnologias impulsadas por IA. En paralelo, se observa también la
necesidad de que la alfabetizacion en IA comprenda tanto la alfabetizacion en datos (entender
de qué manera la IA recolecta, depura, manipula y analiza los datos), como la alfabetizacién
en algoritmos (Miao & Holmes, 2021). En relacién con lo expuesto, Ng et al. (2021) sefialan
cierta preocupacion en torno a que la mayoria de los estudios sobre este tema no evidencia un
desarrollo de practicas educativas que comprometan niveles de procesos cognitivos superiores,
tales como la abstraccion, descomposicion, creacion de aplicaciones de IA; limitandose tan solo
al conocimiento de conceptos basicos. Por consiguiente, se observa que la alfabetizacion en IA
debe incluir tanto la dimension tecnolégica (su funcionamiento, técnicas y tecnologias), como
también el desarrollo de los conocimientos, habilidades y valores centrados en el desarrollo,
implementacion y uso de tecnologias de IA (Holmes et al., 2022).

Turner (2018) menciona tres ramas diferentes para las CC: 1) Artefactos computacionales,
que hace referencia a dispositivos como las computadoras, sin las cuales seria impensada
cualquier aplicacion de la informatica en el mundo fisico; 2) Informatica tedrica, que se refiere
a nociones abstractas como algoritmos y estructuras computacionales, teoria del lenguaje
formal, teoria de tipos, sistemas de inferencia de tipos, teorias semanticas de lenguajes de
programacion, entre otras y 3) Programacion, la cual se enfoca en el diseio de métodos que
permitan que una computadora resuelva los problemas. A lo largo del proceso de conformacién
de este campo del conocimiento, se han desarrollado debates sobre la importancia de cada una
de estas ramas. Las iniciativas en el ambito escolar, suelen no incluir a la informatica teérica,
lo cual puede comprenderse por tratarse de propuestas de formacién general. Sin embargo,
la ausencia de un eje vinculado con la construccién de soluciones computacionales que se
inserten en las comunidades, resulta un vacio importante en la educacion en el area.

En este sentido, es clara la necesidad de fomentar espacios para abordar desde una mirada
critica los sistemas de informacién, y habilitar saberes que permitan una participacién
computacional que no reproduzca capitales digitales de origen, sino que se presenten como
contenidos formales a estudiar dentro de los sistemas escolares.

Metodologia

Para analizar como diferentes estudios definen la alfabetizacién computacional en el
contexto de la educacion obligatoria, se realizé una revision sistematica de la bibliografia
existente en varias etapas utilizando la base de datos Scopus. Para ello, se tomo la secuencia
sugerida por Gough (2007), que ofrece una serie de pasos para analizar la relevancia y calidad
de las evidencias en producciones de revision sistematica: (1) Establecer protocolos y preguntas
de revision, (2) Definir los estudios que se incluiran o excluiran, (3) Articular la estrategia de
busqueda y elegir las fuentes de informacidn, (4) Seleccionar los estudios en funcién de la
inclusion/exclusion, criterios y agregar mas estudios relevantes partiendo de las referencias, (5)
Mapear resultados de la estrategia de bisqueda, (6) Extraer datos descriptivos relevantes de los
estudios incluidos, (7) Evaluar la calidad metodoldgica de los estudios incluidos, (8) Sintetizar,
ya sea agregando o interpretando las contribuciones de los estudios incluidos, y (9) Comunicar
y discutir la sintesis.
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En una primera etapa se buscaron articulos cientificos con las palabras claves “brecha
digital” y “escuela” o “educacion” Luego de una lectura inicial, se requirié precisar la busqueda,
sumando los términos, tanto en espaiol como en inglés, de “alfabetizacion o pensamiento o
participacion computacional’, “escuela” y “school”. Se seleccionaron solo articulos cientificos.
Esta busqueda arrojo 58 articulos que fueron analizados por el equipo a través de la lectura
del resumen y del texto completo en los casos que fuera necesario, permitiendo revelaren
profundidad los conceptos que se abordaban y el contexto en el que se presentaban. De
esta muestra inicial se excluyeron 45 articulos por dos razones: la primera, por no contener
conceptualizaciones o resultados vinculados a las tematicas de estudio (no hablaban de ningun
aspecto de la AC), refiriéndose, por ejemplo, al uso de tecnologias digitales; la segunda,
porque no abordaban el objeto de estudio en el ambito de la educacion obligatoria, sino que se
contextualizaban en el marco de la educacion superior, sobre todo en carreras ligadas a las CC.
Para el andlisis preliminar y la fase de seleccion, se empled la herramienta RAYYAN (Ouzzani,
etal., 2016).

Una vez obtenida la muestra final (n=13), se analizé cada articulo nuevamente, identificando
la manera en que definian los conceptos de alfabetizacién computacional en el contexto
escolar. Ese analisis de contenido permitié identificar diferentes tematicas emergentes que se
abordaran a continuacién en los resultados.

Resultados

A partir de un analisis de la muestra detallada en la seccion anterior, fue posible identificar
tres tematicas emergentes que permiten mapear las conceptualizaciones y las maneras en que
la AC se hace presente en la educacion obligatoria. Estas categorias no son excluyentes entre si
y su distincion obedece al propdsito de puntualizar en los aportes de los trabajos a la tematica,
considerando el foco principal de cada articulo. Un primer emergente refiere a la alfabetizacion
computacional con un énfasis en el pensamiento computacional y la programacion, un segundo
emergente, la aborda desde la inteligencia artificial, y por ultimo se la plantea como aporte
desde la participacion computacional y la construccion de una ciudadania digital.

La alfabetizacion computacional: énfasis en el pensamiento computacional
y la programacion

Se identificaron diferentes trabajos que refieren ala AC abordada desde el PC. En la mayoria
de los articulos se la vincula con la enseflanza de la programacion, empleando diferentes
plataformas, donde Scratch figura como la mas utilizada, aunque se han relevado algunas
herramientas menos exploradas con importante potencial.

Basogain et al. (2018) emplean Scratch y Alice en cursos para estudiantes de primaria y
secundaria que dependen de una universidad local, con el objetivo de que los y las estudiantes
se acerquen a conceptos de PC. El objetivo es que adquieran la capacidad de leer cédigo,
interpretar conocimientos representados en forma de cédigo de programacién y evaluar su
complejidad y calidad. En una linea similar, pero solo con estudiantes de primaria, Vourletsis
y Politis (2022) exploran el desarrollo del PC empleando Scratch a través del remixado de
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historias y juegos. Esta propuesta, ademads de resolver problemas a través de soluciones que
permitan su representacion mediada por la computadora, busca establecer una vision del PC
menos individualista y mas social, modificando y compartiendo versiones de proyectos que
otros miembros de la comunidad han realizado.

Por su parte, Hsu et al. (2018) realizaron un metanalisis de estudios sobre la ultima década en
torno a la enseiianza del PC, y sefialan diferentes entornos de programacién, donde se destaca
Scratch por una amplia mayoria, seguido en menores frecuencias por Alice, ASL, Lego y otros
casos aislados. En este estudio aparece la nocién de alfabetizacién computacional critica como
una categoria dentro de las 16 estrategias de aprendizaje en actividades para aprender PC. Alli
la AC aparece para comprender mejor la dindmica social, técnica y cultural de programacion.

Saez-Lopez et al. (2016) y Ottenbreit-Leftwich et al. (2021) presentan intervenciones
realizadas en educacion primaria utilizando Scratch. Estos estudios se enmarcan en las CC y
retoman los conceptos de practicas y conceptos computacionales ligados a la programacion,
planteados por Brennan y Resnick (2012). Asimismo, Sdez-Lopez et al. (2016) también se
refieren a las competencias computacionales que mejoran las habilidades de pensamiento de
orden superior del estudiantado y el desarrollo de habilidades algoritmicas de resolucién de
problemas.

Por su parte, Mannila et al. (2023) analizan una experiencia en donde se trabajan las
competencias digitales (entre las cuales se incluye la programacion) de manera transversal,
de acuerdo a la nueva reforma curricular del sistema finlandés. En este caso, se menciona a
Scratch y a kits de programacion fisica como, Makey Makey y Micro:bit, apuntando a reconocer
habilidades a través del trabajo en el aula por proyectos, recuperando las experiencias tanto de
estudiantes como de docentes.

Asimismo, Papavlasopoulou, et al. (2019) también proponen introducir la AC desde objetos
programables e interactivos que muestran la importancia de involucrar a los sujetos desde una
edad temprana en el aprendizaje de la codificacion. En este trabajo se ensefia programacion en
un taller extraescolar, a través de experiencias de codificacion para infantes y jovenes de 8 a 17
afos de manera colaborativa basada en el construccionismo. Para ello se emplea Scratch for
Arduino (S4A) con bloques adicionales para controlar los robots, con la intencidn de acercarlos
a categorias computacionales como las de movimiento y uso de sensores, apariencia, operadores
y variables. En una linea similar, Terroba et al. (2021) resefian una intervencion en educacion
inicial también con Kkits fisicos, empleando en este caso un robot de piso (ground robot) para
trabajar el desarrollo del PC, reforzando la asimilacion de un incipiente lenguaje computacional
relacionado con la capacidad de orientacion espacial y capacidad de secuenciaciéon de los
infantes.

Considerando las experiencias presentadas y los antecedentes, se observa que los entornos
visuales basados en bloques han tenido un amplio desarrollo en propuestas de ensefianza de la
programacion. En este marco, Weintrop y Wilensky (2019) presentan un estudio con jévenes
de escuela secundaria donde, a partir de cuasi-experimentos, evalian la transicion al lenguaje
de programacion Java desde un entorno de programacion basado en bloques y otro basado en
texto. Como conclusion del estudio realizado, se mostré que los avances conceptuales obtenidos
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en las herramientas introductorias basadas en bloques no se transfieren automaticamente a un
lenguaje basado en texto, y destacan la necesidad de que los educadores ayuden a facilitar esta
transicion. En este sentido, remarcan la relevancia de preparar a los y las jovenes para que
sean participantes informados en este panorama tecnoldgico, identificando las fortalezas y
desventajas de las herramientas de programacion introductorias con el objetivo de comprender
cual es la mejor manera de prepararlos para el futuro computacional que les espera.

Siguiendo con el analisis, De Paula et al. (2018) estudian una propuesta que une el PCy las
artes a través de la creacion de juegos. Las producciones fueron desarrolladas por estudiantes
de entre 13 y 14 afos de una escuela del centro de Londres (Reino Unido) a partir de sus
propias lecturas del poema anglosajon Beowulf durante un club extraescolar. Para la creacion
de videojuegos utilizaron el software MissionMaker, que permite a los usuarios crear y codificar
sus propios juegos 3D de una manera sencilla, utilizando elementos predisefiados, como
salas, accesorios, personajes y armas, y una programacion simplificada. Los autores plantean
que MissionMaker, permite comenzar desde un piso bajo y ser un medio para fomentar la
construccion de conocimientos en el area STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics) y otras areas de manera transversal, como las humanidades, tendiendo
puentes entre estas areas dentro y fuera de la escolarizacion tradicional. Estos autores ponen el
foco en el PC como ‘habilidad formativa’ para el mundo contemporaneo y retoman aportes del
pensamiento procedimental, la alfabetizacion procedimental y la alfabetizacién computacional
como contribuyentes a las habilidades computacionales en las escuelas para comprender y
resolver problemas, no solo en la computadora, sino también problemas generales. Por otro
lado, y dentro de las experiencias que destacan herramientas menos popularizadas, Kelly et
al. (2018) muestran el diseio de un nuevo entorno de programacion, llamado BlockyTalky,
desarrollado en la Universidad de Tufts que permite a los y las adolescentes disenar, crear
y programar tecnologias en red interactivas y tangibles. BlockyTalky es un conjunto de
herramientas en red, programable, de cédigo abierto, extensible y de bajo costo que busca
respaldar una participacion auténtica de los y las jovenes en la informatica.

De esta manera, en los trabajos revisitados aparece como accion protagonica en la actividad
de escribir cédigo, donde la programacion se reporta como acceso a una primera AC y se
afianzan aspectos conceptuales de las CC. Se presenta al PC como una clave importante para
cumplir el objetivo de preparar a las generaciones mas jovenes para que interactiien de manera
significativa con la tecnologia digital y desarrollen habilidades para la resolucion de problemas.

La alfabetizacion computacional desde la Inteligencia Artificial

En esta categoria también se encuentran propuestas en las que subyace la programacion,
sin embargo, el foco se ubica en otras dreas de las CC, como la inteligencia artificial (IA) y
machine learning como rama de esta tltima.

Suy Zhong (2022) plantean la necesidad de un curriculo sobre IA en la educacion de nivel
inicial. Con ese proposito, en el articulo se resefian herramientas auxiliares que permiten
acercar a los estudiantes e instructores a las ideas fundamentales de la IA. Dentro de esas
herramientas se identifican complementos para los entornos de programacién con bloques
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Scratch y Snap. Para Scratch se menciona a Cognimates o eCraft2Learn que brindan a los
usuarios acceso a API(Interfaz de Programacion de Aplicaciones) para produccion de voz,
reconocimiento de voz, clasificacién de texto, identificacion de objetos y control de robots.
Por otro lado, para Snap se sefiala eCraft2Learn con opciones similares y el uso de robots con
aplicaciones especiales y otros recursos online. En linea con lo referido en el apartado anterior,
los entornos de programacion con bloques (block based programming) han sido estudiados por
diferentes autores y aparecen en el texto como herramientas ponderadas en los curriculos de
las CC que han sido presentados. Ademas, el trabajo de Su y Zhong propone una actividad con
Micro:bit como proyecto grupal donde se trabajan conceptos de IA de manera integrada. De
esta manera, la educacion en IA va mas alla del PC, e intentan avanzar en ensefar saberes que
permitan explorar como las computadoras detectan (sense), piensan, actuan, aprenden, toman
decisiones, crean, perciben y dan sentido a las cosas.

Por otro lado, Irgens et al. (2022) describen el disefio y la implementacion de un programa
sobre machine learning para jovenes de manera extraescolar. En este caso, dentro de las
actividades que proponen, muchas coinciden con las planteadas por Su y Zhong, referidas al
uso de Scratch y Micro:bit, donde se emplean para la programacion de un robot, creando una
narrativa que retoma reflexiones previas sobre prejuicios que aparecen, por ejemplo, en los
programas de reconocimiento facial. Esto permite articular con la seccion siguiente, ya que el
aprendizaje de conocimientos de las CC permite una participacion social activa y critica sobre
la circulacion de la informacion y los sesgos que presentan los algoritmos.

Alfabetizacion computacional: aportesdesdelaparticipacion computacional
y la construcciéon de una ciudadania digital

Entrelosarticulos analizados encontramos al concepto de AC haciendo foco en la ciudadania
desde propuestas que buscan ofrecer saberes de las CC con fines de formar ciudadanos capaces
de reconocer qué y cdmo operan las computadoras.

Para Weintrop y Wilensky (2019) el foco en la AC es la preparacion de personas para ser
ciudadanos informados en un mundo tecnoldgico, con conocimientos de lenguajes y de la
légica que existe en el armado de los programas, identificando las fortalezas y desventajas de las
herramientas de programacion. Por su parte, Irgens et al. (2022) trabajan desde la metodologia
del aprendizaje basado en problemas centrada en el estudiante, incorporando un problema de
impacto social.

Por otro lado, encontramos articulos que retoman el concepto de participacion
computacional, como elemento constituyente de la AC. Vourletsis y Politis (2022) se posicionan
desde una perspectiva social y creativa y proponen el cambio desde el PC a la participacion
computacional tal como lo proponen los aportes tedricos de Burke et al. (2016). El equipo de
Ottenbreit-Leftwich et al. (2021) también complejiza la nocién de alfabetizacion vinculada a
la participacion social al identificar cuatro razones y posiciones distintas para la educacion en
CC: (1) mercado laboral, (2) pensamiento computacional, (3) alfabetizacién computacional y
(4) la equidad de la participaciéon. En términos de equidad en la participacion, retoman a los
autores Blikstein et al. (2019), quienes describen la equidad en la educacién en informatica
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como un conocimiento crucial para ejercer una participacion civica y una toma de decisiones

informada.

Por ultimo, Kelly et al. (2018) parten de la programacion en bloque y hacen foco en una
capacitacion en donde se incluya construir y compartir trabajos. Su propuesta también
introduce aspectos sociales partiendo de la eleccion de la herramienta, al considerar que el
lenguaje de programacién grafico que utilizan (BlockyTalky) empodera a los adolescentes para
diseiar, crear y programar tecnologias en red interactivas y tangibles, mostrando cémo las
herramientas de programacion distribuida pueden ofrecer a los jovenes agencia para trabajar
dentro de una variedad de estructuras de colaboracion.

Conclusiones

En este trabajo se pusieron de relieve estudios que definieron y recolectaron datos que
pudieran dar cuenta de la alfabetizacién computacional en sus diferentes dimensiones y
perspectivas, en el marco de la educacién obligatoria.

Este andlisis permiti6 identificar tres focos teméticos que parecen ser claves al pensar en
la introduccion de la AC en el contexto escolar. Primeramente, el predominio de articulos
tedricos y de experiencias que ponen de manifiesto la relevancia del PC, en el marco de
la ensefianza de las CC, ligado al drea computacional de la programacién informatica. En
concordancia con la mayoria de los estudios en este tema, se observa que el acceso a conceptos
computacionales se presenta a través de nociones de programacién como puerta de entrada
al mundo computacional. Sin dudas, las plataformas de programacién con bloques, donde se
observé un amplio predominio de Scratch, han ganado terreno en este marco, resaltando la
importancia de la mediacién docente a la hora de avanzar hacia instancias de programacion
mas complejas, como los lenguajes basados en texto.

Sin embargo, al mismo tiempo que se procura trabajar con plataformas de bloques para
facilitar la iniciacion a la programacion, se observa la presencia de la IA, un area computacional
que reviste procesos cognitivos complejos para comprender su alcance, potencial y
funcionamiento. Esto puede deberse a su novedad a nivel mundial, ya que se destaca en articulos
de los ultimos tres afios y se plantea incluso en el nivel inicial de escolaridad, planteando
posibles desarrollos curriculares y dispositivos que pueden usarse para su introduccién y
comprension.

Finalmente, un aspecto que también se ha podido identificar en los articulos analizados es
la relevancia de la participacién computacional como un eje destacado para el desarrollo de
una AC y participacién ciudadana. La misma se vincula también a practicas computacionales
como el trabajo colaborativo entre pares, el abordaje de problematicas reales de impacto social,
la reutilizacion de material escrito por otros y una fuerte presencia de instancias creativas.

Tal como se pudo observar en los resultados emergentes, la programacion y la IA aparecen
como representantes de las CC con el riesgo de reducir la mirada disciplinar a esas areas
hegemonicas. Incluso otras dreas de las CC, como aquellas vinculadas a redes o hardware,
quedan muchas veces en un plano opaco de la ensefianza. Propuestas ligadas al trabajo con
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hardware y software libre pueden contribuir a delimitar alcances mas heterogéneos de la CC,
incluso promover una mirada critica de los sistemas de informacién. Esto plantea desafios a
la hora de pensar disefios y puesta en marcha de dispositivos que permitan implementar de
distintas maneras la AC en la educacion obligatoria.

Resulta notable la inexistencia de trabajos de investigacion situados o que aborden la AC
en la region latinoamericana. Esto configura una importante vacancia, al tiempo que una
necesidad que debe atenderse con miras a la elaboracion de politicas publicas para promover la
AC en pos de reducir y/o eliminar brechas computacionales en nuestras sociedades.

Considerando lo expuesto, el presente trabajo se presenta como un insumo para que
diferentes organizaciones puedan discutir, definir y analizar los procesos de AC en las escuelas.
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