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Resumen. —

El presente nimero monogréfico de RED se convocd con el titulo La educacion en
Matematicas, Pensamiento Computacional y STEM apoyada por la tecnologia digital. Su
disefio instruccional. El principio de activacion. En este articulo los autores queremos hacer
la presentacion del nimero haciendo énfasis en el principio de activacion como fundamento
tedrico del pensamiento computacional y de la educacion matematica y de STEM

Hay numerosos destrezas y conceptos, propios de Pensamiento Computacional, Matematicas
y STEM, que son necesarios como base para los estudios de grado. Frecuentemente estos
conceptos y procedimientos no constan de forma explicita en el curriculo de los niveles
anteriores a la universidad o, constando, no se garantizado su dominio. En estos casos no
podemos esperar que aparezcan de forma espontanea, en el mismo momento en que se
necesitan para los contenidos de grado o de secundaria superior. Es necesaria una soélida base
cognitiva para que puedan ser evocados.

Asi pues, este nimero esta convocado con el objetivo de dar oportunidad de difundir
investigaciones y casos que parciales o totalmente tengan como referencia esas ideas. E
investiguen si efectivamente el uso del principio de activacion (Merrill, 2002; edicion
revisada 2020) convenientemente utilizado en un disefio instruccional adecuado, con
métodos, actividades y recursos, consigue una mejora en la calidad de los resultados de
aprendizaje cuando lo aprendido en las etapas anteriores es evocado y reactivado
convenientemente en los estudios de grado.

La conclusion de todo ello es que debe potenciarse una pedagogia que establezca valores en
estas ideas y principios para las primeras etapas educativas.

El principio de activacién es pues clave para tenerlo en cuenta cuando se disefia la educacion
infantil y el primer ciclo de primaria, teniendo en el futuro los aprendizajes de horizonte,
incluidos los de STEM.

! Presentacion del nimero especial
2 Presentation of the special issue
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Abstract. —

This monographic issue of RED was convened with the title Education in Mathematics,
Computational Thinking and STEM supported by digital technology. Its instructional design
focus is the activation principle. In this article, the authors present the current issue, describe
the activation principle as an important theoretical foundation of instructional design for
computational thinking and mathematics and STEM Education, and introduce subsequent
papers.

There are numerous skills and concepts, specific to Computational Thinking, Mathematics
and STEM, that are necessary as a basis for undergraduate studies. Often these concepts and
procedures do not appear explicitly in the primary and secondary school curriuclum. Or, if
they do appear, there is no guarantee students will have mastered them by graduation. We
cannot expect these skills to appear spontaneously, at the very moment they are needed. A
solid cognitive foundation is necessary for them to be activated.

This special issue is presented with the aim of disseminating investigations and cases that
partially or totally engage with these ideas. This can aid investigation of whether the effective
use of the activation principle (Merrill, 2002; revised edition 2020), when used in an adequate
instructional design, with methods, activites and resources, contributes to an improvement in
the quality of learning results when what is learned in the previous stages is activated and
reactivated sufficiently in undergraduate studies, and whether a pedagogy that establishes the
value of these ideas and principles from the earliest educational stages should be promoted
in order to prepare students for learning on the horizon, including STEM.

Key words. -

Activation principle, first principles of learning, computational thinking, mathematics
education, STEM

El presente numero especial de RED se convocé con el titulo La educacion en
Matematicas, Pensamiento Computacional y STEM apoyada por la tecnologia digital.
Su disefio instruccional. El principio de activacion.

Hay numerosas destrezas y conceptos, propios de Pensamiento Computacional,
Matematicas y STEM, que son necesarios como base para los estudios de grado.
Frecuentemente estos conceptos y procedimientos no constan de forma explicita en el
curriculo de los niveles anteriores a la universidad o, constando, no se garantizado su
dominio. En estos casos no podemos esperar que aparezcan de forma espontanea, en el
mismo momento en que se necesitan para los contenidos de grado o de secundaria
superior. Es necesaria una sélida base cognitiva para que puedan ser activados.

Asi pues, este nimero monografico estd convocado con el objetivo de dar
oportunidad a investigaciones y casos, que parcial o totalmente tengan como referencia
esas ideas, de ser difundidas. E investiguen si efectivamente el uso del principio de
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activacion (Merrill, 2002; 2020 revised edition) convenientemente utilizado en un disefio
instruccional adecuado, con métodos, actividades y recursos, consigue una mejora en la
calidad en los resultados de aprendizaje, cuando lo aprendido en las etapas anteriores es
evocado Yy reactivado convenientemente en los estudios de grado.

Finalmente, sélo se han recibido dos trabajos con ese fin. Ello no exime a la revista
de justificar la importancia de ese planteamiento y a dar la bienvenida a esos primeros
trabajos, de los cuales no dudamos habra continuacion en el futuro.

Las habilidades que son necesarias para la programacion de algoritmos complejos,
las destrezas del pensamiento computacional en todo su vigor (analisis descendente,
analisis ascendente, métodos de aproximaciones sucesivas, ensayo-error, ....) Yy las que
entrafia la operatividad I6gica o abstracta que son necesarias para la programacion de
ordenadores, para resolver problemas, no podemos esperar a que aparezcan, 0 a que se
manifiesten de forma espontanea. Y que lo hagan en el mismo momento de necesitarlas
en los estudios de grado de Matematicas, Computacion o Ingenieria, en la etapa de
madurez del alumno que corresponde a esa edad, ni tan siquiera en la etapa de desarrollo
del pensamiento abstracto, en la secundaria postobligatoria o incluso en Secundaria.

En esto, estas habilidades no son distintas de otras habilidades complejas que
tienen que ver con el desarrollo de los individuos, que se adquieren de forma progresiva
y que solo son utilizables en forma operativa en su Gltima fase.

Esta naturaleza del aprendizaje, el enlace de las situaciones en que se produce, 0
se debiera producir, con los objetivos finales a través de etapas, niveles y condiciones de
aprendizaje, es la que justifica el disefio instruccional y de ello no se libra la adquisicion
de las habilidades de STEM ni, siendo distinto, el pensamiento computacional. Los
aprendizajes complejos se dividen, se fraccionan en aprendizajes mas simples, mas
cercanos a las capacidades de los individuos y mas lejanos del momento que adquieren
su mayor eficiencia u operatividad practica. Esto es valido incluso en el caso en que no
alcancen esa eficacia por si mismos, sino como habilidades auxiliares a otras. Asi pasa
con los conocimientos y las habilidades basicas y con las competencias clave, entre las
que tradicionalmente se encuentras la escritura, la lectura y la aritmética (las “tres erres”)

Es este el punto donde obtienen su justificacion las teorias del aprendizaje,
particularmente el principio de activacion de Merrill (2002; 2020 revised edition), en la
forma en como transitar desde que se adquieren las habilidades hasta que son tiles en su
destino final. Este transito y la forma de organizarlo es lo que constituye la base del disefio
instruccional. Por tanto, son dos nicleos clave gque esta en la justificacion en la teoria del
aprendizaje y en la base de una pedagogia del STEM: El principio de activacion y el
disefio instruccional.

En este caso nos vamos a dedicar exclusivamente al principio de activacion.

Asi pues, vamos a justificar con este principio la necesidad y la conveniencia de
trabajar aspectos del aprendizaje previos y necesarios para todos los contenidos de STEM
en la Educacion Superior que conviene adquirir desde las primeras etapas del desarrollo
cognitivo de los individuos.
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Estas ideas y resultados son los que van a justificar después qué actividades
constituyen el curriculo (asi, por ejemplo, entre ellas incluiremos juegos, tarjetas,
escarabajos robots, etc.) y cdmo se organizan. También nos informan sobre cémo lo
hacemos para que los conceptos y preconceptos, en el sentido que Piaget (1973) y Piaget
y Herborth (1973), a traves de Burgmann 'y Wille (2006), y Vosniadou (2012) los definen,
se activen y fluyan en la fase de resolver problemas en las etapas de ensefianza
universitaria.

Esto es en lo que se refiere a lo que hay que trabajar en las primeras etapas para
que pueda ser después activado. Pero hay otros conceptos que no son en principio
trabajados en esas etapas basicas, y si merecen la pena ser tenidos en cuenta en las etapas
superiores, cuando se produce esa activacion. Son los conceptos ingenuos. Asi pues, en
esa fase hemos de estudiar y tener en cuenta en el disefio instruccional: cémo lo hacemos
para que se activen los conceptos ingenuos de los estudiantes (Ozdemir & Clarke, 2007),
ademas de los preconceptos (Vosniadou, 2012).

Esto obviamente seria una ejemplificacion extrema. En un caso mas normal, la
adquisicion se produciria de una forma mas progresiva. A través de las distintas etapas
educativas, de los niveles. E incluso en el trascurrir de éstos y de los mddulos y unidades
instruccionales gue los componen.

En su trabajo, Merrill (2002 y 2020 revised edition) desarrolla lo que llama unos
principios fundamentales del aprendizaje (first priciples) lo hace decantando los
principios subyacentes en los que hay consensos, hay un acuerdo esencial, en todas las
teorias y que previamente ha identificado.

Ese trabajo estd expuesto y desarrollado en su articulo First principles of
instruction (Merrill, 2002), en Educational technology research and development,
incluido también como capitulo en el tercer volumen de los libros de Reigueluth
Instructional-design theories and models: Building a common knowledge base (Merrill,
2009). Y de forma resumida en First principles of instruction: A synthesis (Merrill, 2007).

Todo ello esta revisado y actualizado en el dltimo libro de Merrill (2020): First
principles of instruction (revised edition).

También son glosados como base del nuevo paradigma instruccional de Reigeluth,
cuya version oficial pueden encontrar en RED numero 50, en el articulo Teoria
instruccional y tecnologia para el nuevo paradigma de la educacion (Reigeluth, 2016).

En este Gltimo trabajo, Reigeluth (2016) distingue entre principios universales y
escenarios particulares. Cuando aplicamos con mayor precision un principio o un método
instruccional, por lo general descubrimos que hace falta que éste sea diferente para
diferentes situaciones y perfiles de aprendizaje o, en una mayor precision, para obtener
objetivos contextualizados y personalizados. Reigeluth (1999) se refirié a los factores
contextuales que influyen en los efectos de los métodos como "escenarios".

Los principios fundamentales de instruccion (first priciples) los propone y los
define Merrill (2002) en First principles of instruction. Este documento se refiere a los
métodos variables como programas y practicas. Un principio fundamental (Merrill,
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2002), o un método béasico segun Reigueluth (1999a), es un aserto que siempre es
verdadero bajo las condiciones apropiadas independientemente del programa o de la
préactica en que se aplique, que de esta forma dan lugar a un método variable. Teniendo
en cuenta como el mismo Merrill (2002) las define:

Una préctica es una actividad instruccional especifica. Un programa es
un enfoque que consiste en un conjunto de préacticas prescritas. Las préacticas
siempre implementan o no implementan los principios subyacentes ya sea que
estos principios se especifiquen o no. Un enfoque de instruccion dado solo puede
enfatizar la implementacion de uno o mas de estos principios de instruccion. Los
mismos principios pueden ser implementados por una amplia variedad de
programas y practicas.

De esta forma Merrill propuso un conjunto de cinco principios instruccionales
prescriptivos (o “principios fundamentales) que mejoran la calidad de la ensefianza en
todas las situaciones Esos principios tienen que ver con la centralidad de la tarea, la
activacion, la demostracion, la aplicacion y la integracion.

Para ello Merrill (2002) propone un esquema en fases como el més eficiente para
el aprendizaje, de manera que centran el problema y crean un entorno que implica al
alumno para la resolucion de cualquier problema En cuatro fases distintas, cuando
habitualmente solo se hace en una: la de demostracion, reduciendo todo el problema a
que el alumno pueda demostrar su conocimiento o su habilidad en la resolucion del
problema en una Gltima fase. Son las FASES DE INSTRUCCION (ver Figura 1).

INTEGRATION ACTIVATION

PROBLEM

APPLICATION DEMONSTRATION

Figura 1. Fases de la instruccion segan Merrill (2002)

Las fases son (a) activacion de experiencia previa, (b) demostracion de
habilidades, (c) aplicacion de habilidades, y (d) integracion de estas habilidades en
actividades del mundo real.

Asi la figura anterior proporciona un marco conceptual para establecer y
relacionar los principios fundamentales de la instruccion. De ellos uno tiene que ver con
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la implicacion y la naturaleza real del problema, asi percibida por el alumno, y los cuatro
restantes para cada una de las fases. Asi estos cinco principios enunciados en su forma
mas concisa (Merrill 2002) son:

1. El aprendizaje se promueve cuando los estudiantes se comprometen a resolver
problemas del mundo real. Es decir, el aprendizaje se promueve cuando es un aprendizaje
centrado en la tarea.

2. El aprendizaje se favorece cuando existen conocimientos que se activan como
base para el nuevo conocimiento.

3. El aprendizaje se promueve cuando se centra en que el alumno debe demostrar
su nuevo conocimiento. Y el alumno es consciente de ello.

4. El aprendizaje se promueve igualmente cuando se centra en que el aprendiz
aplique el nuevo conocimiento.

5. El aprendizaje se favorece cuando el nuevo conocimiento se tiende a que se
integre en el mundo del alumno.

Pero, de todos estos principios, el que justifica sobremanera la inclusion del
pensamiento computacional, como pensamiento computacional desenchufado en las
primeras etapas, es el principio de activacion. En él nos vamos a centrar, y no solo en su
aplicacion para el disefio instruccional en la fase de activacion, en la que el conocimiento
existente se activa, sino en las fases en las que se crean los conocimientos y habilidades
que son activados, y en como hacerlo para que la activacion sea mas eficiente.

En su trabajo Teoria instruccional y tecnologia para el nuevo paradigma de la
educacion, Reigeluth (2016 pag. 4) caracteriza el principio de activacion de manera que:

e El disefio educativo de actividades, organizacion, recursos, etc. debe ser tendente
a activar en los alumnos estructuras cognitivas relevantes, haciéndoles recordar,
describir o demostrar conocimientos o experiencias previas que sean relevantes
para él.

e La activacion puede ser social. La instruccion debe lograr que los estudiantes
compartan sus experiencias anteriores entre ellos.

e La instruccion debe hacer que los estudiantes recuerden o adquieran una
estructura para organizar los nuevos conocimientos.

Los trabajos de Merrill (2002 y 2020) y Reigeluth (2016) hacen énfasis en la fase
de activacion, pero no en la fase de crear estructuras cognitivas, experiencias y en general
conocimientos y habilidades que puedan ser evocados. Ni tampoco en crear una
pedagogia o un disefio educativo que incluya, o tendente a favorecer, elementos
cognitivos de enlace que promuevan la activacion. Tampoco a fomentar la investigacién
sobre estos temas, 0 a investigar qué tipos de enlaces fortalecen mas las estructuras
cognitivas de enlace y de activacion.
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A partir de lo que dicen, sobre las caracteristicas del disefio instruccional que
implica el principio de activacion, los items anteriores, podemos concluir que la
instruccion, en la fase de crear elementos para ser evocadora, debe:

= Crear estructuras cognitivas que incluyan conocimientos, habilidades, elementos
de reconocimiento que permitan distinguir al alumno y otorgar relevancia en su
momento de forma fluida a esas habilidades para conseguir su efectividad en ese
momento a partir de elementos contextuales, metaforas, etc.

= Otorgar a esas habilidades elementos de reconocimiento que permitan la
activacion.

= Asociar esas habilidades a tareas que tengan similitud con las que se en su
momento sean necesarias para resolver los problemas a los que ayuda la
evocacion. En nuestro caso, a los problemas computacionales, o habilidades
propias a los elementos que constituyen el pensamiento computacional.

= Disefiar instruccionalmente las actividades que sean relevantes para evocar los
elementos de pensamiento computacional (Pérez-Paredes y Zapata-Ros, 2018).

= Propiciar experiencias de aprendizaje compartido en las primeras etapas y hacer
gue esos grupos y experiencias sociales sean estables a lo largo del tiempo. Las
experiencias compartidas crean elementos de activacion a traves de grupos o de
pares alumnos. El propiciar grupos y claves de comunicacion, de lenguaje, y que
es0s grupos sean estables a lo largo del tiempo aumenta la potencia de activacion.

= Crear estructuras cognitivas en los alumnos capaces de recomponerse y aumentar
en el futuro. Dotar a los conocimientos y habilidades de referencias y de metadatos
que permitan ser recuperados mediante activacion.

Debe pues potenciarse una pedagogia que establezca valores en estas ideas y
principios para las primeras etapas.

El principio de activacion es pues clave para tenerlo en cuenta cuando se disefia
la educacion infantil y del primer ciclo de primaria teniendo en el horizonte los
aprendizajes futuros, incluidos los de STEM.

Ademas de Merrill ha habido mas aportaciones sobre el principio de activacién y
el aprendizaje STEM.

Como sefialamos en otro trabajo (Zapata-Ros, 2018b), Bawden (2008)
refiriéndonos a Pensamiento Computacional, se habla de habilidades de recuperacion, y
se remite a lo expuestas en otro trabajo anterior (Bawden, 2001). En las habilidades que
sefiala se constatan ideas como la de construir un “bagaje de informacion fiable” de
diversas fuentes, la importancia de las habilidades de recuperacion, utilizando una forma
de “pensamiento metacognitivo” para hacer juicios informados sobre la informacion
recuperada, y para asegurar la validez e integridad de las fuentes de Internet, leer y
comprender de forma dinamica y cambiante material no secuencial.
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produccion tedrica poniendo en relacion los principios principales del aprendizaje con el
disefio instruccional en todas las fases niveles y programas educativos, y particularmente
en Pensamiento Computacional. Y luego con su implicacion en la elaboracion del
numero, invitando a quien hoy es autor de esta presentacion, Dave Merrill, a participar.
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difusion y valoracion de las ideas que se quieren potenciar sobre el principio de activacion
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futuras investigaciones.
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