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Introducción

El Seminario Iberoamericano de Pensamiento Computacional surgió de la
coincidencia de la experiencia previa del SeminariodePensamientoCompu-
tacional enMéxico (PENCOMX), organizado en 2020 por miembros de la
AcademiaMexicana de Computación, con el interés de la SociedadColom-
biana de Computación de ampliar la experiencia al ámbito iberoamericano,
dada la importancia creciente del pensamiento computacional en nuestras
sociedades como una manera de plantear problemas, buscar soluciones y
construir éstas de modo que puedan ser operadas tanto por seres humanos
como de manera automática usando tecnologías de información y comuni-
cación.

Los capítulos que aquí se incluyen son una pequeñamuestra de la enor-
me variedad de aproximaciones al tema del pensamiento computacional en
Iberoamérica, incluso en el área especí昀椀ca de la formación en pensamiento
computacional, con ejemplos que van desde la educación básica hasta la uni-
versitaria, desde el ámbito institucional al nacional, con enfoques teóricos,
de investigación y de intervención social.

Esperamos que la integración y presentación de estos trabajos sirva de
aliciente para que un futuro cercano podamos conocer más de lo mucho
que se está haciendo en nuestra región en la investigación, promoción y for-
mación en pensamiento computacional en todos los ámbitos de la sociedad
iberoamericana.
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Capítulo 1

Análisis del pensamiento
computacional y desempeño
académico en estudiantes
universitarios

CinhtiaM. González-Segura 1, Lizzie E. Narváez-Díaz 1,Michel
García-García 1,Ney昀椀s V. Solís-Baas 1
1Universidad Autónoma de Yucatán. Tizimín, Yucatán, México.
{gsegura,lendiaz,michel.garcia,ney昀椀s.solis}@correo.uady.mx

Resumen. El concepto de pensamiento computacional ha cobrado gran interés en
los últimos años, diversos centros educativos han considerado su inclusión como
asignatura debido a la importancia que éste tiene para el desarrollo de habilidades en
los estudiantes de todos los niveles educativos. El objetivo de este trabajo es analizar
si existe alguna relación entre el nivel de desarrollo del pensamiento computacional
y el desempeño académico de un grupo de estudiantes universitarios matriculados
en una unidadmultidisciplinaria en el interior del estado de Yucatán, en la Ingenie-
ría de Software. El estudio realizado es correlacional, con un diseño transeccional
de una sola medición y un enfoque cuantitativo, aplicado a una muestra dirigida o
no probabilística conformada por 35 estudiantes universitarios de diferentes semes-
tres. Los resultados indican que en los semestres de 2° a 6° se encontró una relación
directa y fuerte entre las variables de análisis. Este primer estudio con alcances li-
mitados da lugar a la exploración de otros programas educativos y sedes con mayor
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2 1.1. INTRODUCCIÓN

matrícula, así como la posibilidad de analizar otros factores relacionados con el pen-
samiento computacional y el desempeño académico.
Palabras clave.Desempeño académico, educación universitaria, ingeniería de soft-
ware, pensamiento computacional.

1.1 Introducción
Desde su fundación en 1922, laUniversidadAutónomadeYucatán (UADY)
ha tenido la disposición de proveer a los jóvenes del estado de Yucatán una
educación superior de calidad, con el afán de que la juventud yucateca se
desarrolle en un ámbito con mejores condiciones de vida; sin embargo, la
oferta educativa de la institución se había concentrado en la ciudad deMéri-
da, lo que obligaba amuchas familias del medio rural y de otras poblaciones
del interior del estado a realizar grandes esfuerzos para brindar a los jóvenes
la oportunidad de tener una buena preparación académica. Así, en el año
2000 la UADY decide crear la Unidad Multidisciplinaria Tizimín (UMT),
como una alternativa de educación pública en el oriente del estado de Yu-
catán, misma que desde sus inicios permitió a los estudiantes de la región
continuar sus estudios de nivel superior sin tener que trasladarse a la capital
del estado [1, 2].

Inicialmente, la oferta educativa de laUMTestuvo conformada por tres
licenciaturas: Educación, Enfermería y Ciencias de la Computación. En el
año 2006, se incorporó la Licenciatura en Contador Público y en el 2016
las autoridades en turno decidieron cerrar la Licenciatura en Ciencias de la
Computación en la UMT y ofertar en su lugar la Licenciatura en Ingeniería
de Software (LIS) como estrategia para tratar de incrementar la matrícula,
bajo el supuesto de que así se atenderían las necesidades especí昀椀cas de la re-
gión. Sin embargo, la demanda de estudiantes en LIS sigue siendo baja, con
un ingreso promedio aproximado de 20 estudiantes por año, en el mes de
agosto.

Los estudiantes que ingresan a la LIS, con un alto porcentaje de origen
maya, provienen en su mayoría de los siguientes bachilleratos [3]:

• Colegio Nacional de Educación Profesional Técnica plantel Tizimín
(Conalep).

• Centro de Bachillerato Tecnológico Agropecuario (CBTA) #14 de
Tizimín.
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• Colegios de Bachilleres de Yucatán (Cobay) como son el de Tizimín,
Temozón, Sucilá, Calotmul, Colonia Yucatán, Buctzotz, entre otros.

• Preparatorias locales incorporadas al sistema UADY.

• Colegio de Estudios Cientí昀椀cos y Tecnológicos del Estado de Yuca-
tán (CECyTEY) de los municipios de Panabá y Espita.

Como se puede observar, la gran variedad de sistemas educativos de proce-
dencia implica una diversidad de per昀椀les al inicio de la formación univer-
sitaria, en función de los planes de estudio y per昀椀les de egreso de los ba-
chilleratos de la región. Así, en los primeros semestres, los estudiantes de
la LIS presentan serias di昀椀cultades con el aprendizaje de algunos temas, lo
cual se ve re昀氀ejado en los índices de reprobación y deserción de cada asigna-
tura, así como en la disminución de estudiantes por grupo en los semestres
avanzados. Los mismos estudiantes han manifestado que encuentran difí-
ciles ciertas materias, principalmente relacionadas con las matemáticas y la
programación [4, 5].

Al respecto, se ha platicado con los estudiantes de manera informal y a
través del programa de tutorías, encontrando que en muchos casos se ins-
criben a la LIS porque no tuvieron la oportunidad de cursar otra carrera,
ya sea por motivos económicos o porque no lograron el promedio mínimo
para alcanzar un cupo en la carrera que realmente les interesa.

Asimismo, se ha detectadoqueno todos los estudiantes que ingresan a la
LIS poseen los conocimientos requeridos, expresados en el per昀椀l de ingreso.
Algunos de ellos desconocen tales requerimientos, aun cuando anualmente
los docentes de la UMT imparten pláticas promocionales de las licenciatu-
ras ofertadas. Por otro lado, los estudiantes hanmanifestado que no cuentan
con el apoyo y guía de sus colegios para recibir una orientación vocacional
que los ayude a elegir una carrera acorde con su per昀椀l académico y sus carac-
terísticas individuales.

En este sentido, es frecuente encontrar en el contexto de la UMT pro-
blemas como los mencionados en [6]:

• Desconocimiento de las materias.

• Carencia de habilidades para programar y de disciplina en programa-
ción.
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• Falta de conciencia estudiantil, entendida como los ideales, actitudes
y valores que apuntan hacia el logro de la meta académica.

• Desinterés por sus estudios en general y por la materia de programa-
ción, en particular.

Recientemente, en el semestre escolar enero-mayo 2023, se inició un progra-
ma de mediación educativa con apoyo de estudiantes avanzados de la licen-
ciatura en educación, quienes en su proyecto identi昀椀caron que los estudian-
tes del 4to semestre de la LIS carecen de métodos y técnicas de estudio, por
lo que próximamente se estará implementando el programa de intervención
socioeducativa “Aprendiendo a estudiar”.Aunado a lo anterior, se planea so-
cializar entre los docentes tutores las necesidades detectadas y las estrategias
que se podrían implementar para mejorar el desempeño académico de sus
tutorados.

Al respecto, en [7] se a昀椀rmaque existe una relación directa entre lamoti-
vación académica y el aprendizaje de los estudiantes, además de que en [8] se
encontró que ciertas estrategias didácticas son útiles para desarrollar el pen-
samiento computacional y al mismo tiempo aumentan la motivación de los
estudiantes al lograr una mejor comprensión. Esto invita a tomar en cuenta
las habilidades del pensamiento computacional y la motivación, como ele-
mentos que podrían contribuir a mejorar el desempeño académico de los
estudiantes. Asimismo, diversos autores han subrayado la importancia que
tiene desarrollar, desde edades tempranas, ciertas habilidades relacionadas
con el pensamiento computacional (PC), comomecanismo para contar con
herramientas que permitan hacer frente a los desafíos de la sociedad digital
actual [9, 10]. Algunas de estas habilidades son el razonamiento, la creativi-
dad, el análisis crítico, la toma de decisiones y la resolución de problemas [11,
12].

En este sentido, determinar el nivel de desarrolloque tienen los estudian-
tes con respecto al pensamiento computacional podría ser útil para identi昀椀-
car sus fortalezas y debilidades, atenderlas y contribuir a mejorar su desem-
peño académico, además de favorecer la retención del alumnado [13].

Considerando lo anterior, en el per昀椀l de egreso de la LIS se menciona
que entre las actitudes que se promueven en los estudiantes se encuentra la
perseverancia en la solución de problemas [14]. Del mismomodo, en el des-
agregado de saberes de las competencias de egreso de la LIS [15] se menciona
lo siguiente:
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• Mani昀椀esta un pensamiento crítico en su quehacer profesional con
atención y respeto a las ideas de otros.

• Incorpora la creatividad en su práctica profesional de manera conti-
nua y permanente, así como enfrenta situaciones innovadoras en su
ámbito profesional responsablemente.

• Mantieneuna actitudperseverante en la resolucióndeproblemaspro-
pios de sudisciplina.Demanera especí昀椀ca, en laLIS se fomentan cier-
tas habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, tales
como el razonamiento, la creatividad, el análisis crítico, la toma de de-
cisiones y resolución de problemas, mediante:

• Asignaturas obligatorias del área dematemáticas y computación, ubi-
cadas en los primeros semestres[14].

• Asignaturas libres [16], como parte de la formación integral.

• Participación en escenarios reales de aprendizaje, mediante proyectos
sociales con incidencia en temas de ciencia y tecnología [17, 18].

• Realización de prácticas profesionales y servicio social en proyectos
que implican la resolución de problemas en diversos contextos.

Considerando lo anterior, surge la idea de analizar si existe alguna relación
entre el desarrollo del pensamiento computacional y el desempeño acadé-
mico observado en estudiantes de la LIS en la UMT, así como el tipo de
relación, en caso de existir. Esto permitirá conocer el nivel de desarrollo del
pensamiento computacional en los grupos de estudiantes universitarios que
cursan la LIS, lo cual servirá comounpunto de partida, para posteriormente
explorar sus fortalezas y debilidades en función del per昀椀l del estudiante.

1.2 Objetivos
El objetivo general del capítulo es presentar el conocimiento generado al rea-
lizar una evaluaciónde habilidades especí昀椀cas del pensamiento computacio-
nal a los alumnos de la LIS, inscritos durante el semestre escolar de enero a
mayo de 2022. Lo anterior para determinar el estado inicial de los estudian-
tes y poder plantear a futuro estrategias adecuadas que permitanmejorar sus
habilidades.
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1.2.1 Objetivos especí昀椀cos
• Analizar la relación entre el desarrollo del pensamiento computacio-
nal y el desempeño académico.

• Describir los resultados encontrados con respecto al nivel de desarro-
llo del PC por semestre, mediante la estadística descriptiva.

1.3 Marco teórico
Los orígenes del pensamiento computacional se remontan al período entre
1960 y 1970, cuando Seymour Papert [19] introdujo el concepto de pensa-
miento procedimental, basado en el desarrollo, representación, testeo y de-
puración, para abordar y resolver un problema. Papert también introdujo
LOGO, uno de los primeros lenguajes de programación de alto nivel, con
昀椀nes educativos [20]; en este lenguaje, las instrucciones permitían a una tor-
tuga moverse sobre la pantalla realizando dibujos basados en su trayecto-
ria. Inicialmente, LOGO fue diseñado para introducir conceptos lógico-
matemáticos en los niños, utilizando de manera constructiva un entorno
de programación [21], posteriormente se orientó a la enseñanza de concep-
tos básicos relacionados con la programación, así como para presentar retos
intelectuales a los estudiantes, para ser resueltos mediante un lenguaje de
programación de tipo procedimental y recursivo, potenciador de la creativi-
dad y la heurística [22]. La arquitectura de LOGO está basada en el enfoque
construccionista del propio autor y a la vez esta herramienta es la antecesora
de tecnologías como micromundos, LegoMindstorms y Scratch [23].

Posteriormente,Wing [24] retomaeste conceptousando el términopen-
samiento computacional, el cual se ha popularizado en las últimas décadas
con la idea de ser una habilidad fundamental para todos y no solo para los
cientí昀椀cos de la computación. En este sentido, el pensamiento computacio-
nal involucra resolver problemas, diseñar sistemas y comprender el compor-
tamiento humano, entre otros, basándose en los conceptos fundamentales
de ciencias de la computación, lo cual incluye una amplia variedad de herra-
mientas mentales que re昀氀ejan la amplitud del campo de la computación.

Actualmente, aún no existe un consenso a nivel mundial entre los ex-
pertos sobre un marco conceptual que de昀椀na con precisión los principa-
les componentes del pensamiento computacional [9]. Por ejemplo, en [13]
se presentan 30 de昀椀niciones encontradas en la literatura global, tras lo cual
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se a昀椀rma que se trata de un proceso cognitivo que permite resolver proble-
mas mediante el uso de ciertas habilidades especí昀椀cas, denominadas: abs-
tracción, descomposición, generalización, diseño algorítmico y evaluación
[25]. Una de las de昀椀niciones presentada por la Royal Society citada en [13]
dice que el pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspec-
tos de la computación en el mundo que nos rodea, además de aplicar herra-
mientas y técnicas de las ciencias de la computación para entender procesos
naturales y arti昀椀ciales.

Por otro lado, en los últimos años se observa que el pensamiento compu-
tacional ha irrumpido con fuerza en los sistemas educativos de un creciente
número de países alrededor del mundo, ya que en muchos casos ha sido in-
cluido en el currículo de la educación obligatoria y en otros casos se está
considerando su inclusión [9]. Asimismo, diversas instituciones europeas y
de otros países que son punteros en tecnología se han inclinado por la in-
troducción de las habilidades propias del pensamiento computacional en la
enseñanza. A partir de esto se han venido desarrollando esfuerzos ingentes
en este sentido, postura que está siendo apoyada también por el sector em-
presarial [26, 27].

En la última década, la inserción de la programación como disciplina
curricular ha sido una tendencia educativa [28], dentro de la cual se encuen-
tra en desarrollo la robótica y el pensamiento computacional, entre otros
[29]. Sin embargo, es importante observar que el hecho de incluir la progra-
mación en las aulas no implica que se tendrá a futuro todo un ejército de
programadores expertos -no es el objetivo-, pero sí es deseable lograr el desa-
rrollo del pensamiento lógico, la creatividad, la a昀椀nidad hacia la tecnología
y algunas de las competencias digitales y habilidades blandas, necesarias en
el siglo XXI [29].

Partiendo de lo anterior y teniendo en consideración que el pensamien-
to computacional ha llegado con fuerza a un gran número de escuelas en
todo el mundo, se vuelve de suma importancia que cada institución sepa en
dónde está ubicada en este contexto, por lo tanto, surge la iniciativa de eva-
luar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes en la
UMT, institución en la que se contextualiza la presente investigación, como
se mencionó previamente.

En la literatura actual se han encontrado diversas estrategias e instru-
mentos utilizados para medir habilidades relacionadas con el pensamien-
to computacional, una de ellas es el instrumento propuesto por Román-
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González en [30], queha sido validado ypermite obtener datos cuantitativos
directamente relacionados con lamedición del nivel de desarrollo del Pensa-
mientoComputacional en los participantes, razónque condujo a considerar
su aplicación en la comunidad estudiantil que se describe en este trabajo.

1.4 Metodología
En el semestre escolar enero-mayo 2022, la UMT de la UADY contaba con
unamatrícula de 454 alumnos, distribuidos en 4 licenciaturas, de los cuales,
75 son de ingeniería de software (LIS), 105 de educación (LE), 131 de enfer-
mería (LEnf) y 143 de contador público (LCP). El grupo de enfoque sobre
el que se llevó a cabo la investigación está compuesto por alumnos de la LIS.
Cabe mencionar que también se consideró incluir a las otras tres licencia-
turas, pero no fue posible hacerlo en este trabajo porque cada programa de
estudio cuenta con su propio calendario de actividades, demodo que no fue
posible contar con la presencia de todos los estudiantes en la universidad du-
rante el período de aplicación del instrumento para esta investigación.

El estudio realizado es correlacional, con un diseño transeccional de una
solamedición yun enfoque cuantitativo aplicado aunamuestra noprobabi-
lística conformadapor 35 estudiantesmatriculados en laLIS.Las variables de
interés son el nivel de desarrollo del pensamiento computacional y la cali昀椀-
cación promedio obtenida por los estudiantes en su desempeño académico.
Estas variables fueron elegidas con el 昀椀n de analizar si existe alguna relación
entre ellas, considerando que los resultados aportarán información útil para
implementar estrategias que conduzcan a mejorar el desempeño académico
de futuras generaciones, lo cual sería bené昀椀co para reducir las tasas de rezago
y deserción.

La recopilación de datos se realizó mediante un instrumento digitali-
zado que fue proporcionado a los estudiantes a través de los profesores de
grupo, quienes distribuyeron el enlace y las indicaciones para responder el
instrumento. El período de recolección de datos fue de casi un mes. La ma-
yoría de los estudiantes (77%) respondieron en el aula, durante la primera
semana de abril. Quienes por diversas razones no pudieron hacerlo en ese
momento, fueron invitados a responder por su cuenta, aunque fueron po-
cas las respuestas obtenidas posteriormente.

El instrumento aplicado,modi昀椀cado a partir de [30], consta de 28 reacti-
vos de opciónmúltiple enfocados en la resoluciónde ejercicios directamente
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Figura 1.1: Ejemplo de reactivo del instrumento. Fuente: [30]

relacionados con el pensamiento computacional y 2 reactivos con escala de
Likert de 10 puntos para la autoevaluación del estudiante. El instrumento
aplicado fue digitalizado mediante los Formularios de Google y está dispo-
nible en https://forms.gle/aYHYRysZm6AXkxAh7. Los reactivos de
opción múltiple son ejercicios que requieren resolver un problema ponien-
do en práctica habilidades como la abstracción, descomposición, detección
de patrones y pensamiento algorítmico, considerados los principales com-
ponentes o pilares del pensamiento computacional [8, 31]. Los últimos dos
reactivos son de autoevaluación, el primero está enfocado en la propia per-
cepción del desempeño en la prueba y el segundo en la comprensión de los
temas de computación e informática. La Figura 1.1 muestra un ejemplo de
los ejercicios incluidos en el instrumento aplicado.

Como se observa, los ejercicios están basados en instrucciones grá昀椀cas
representadas por bloques, de manera similar a las instrucciones de los len-
guajes computacionales como Scratch o Appinventor. Antes de aplicar el
instrumento se decidió realizar algunas modi昀椀caciones para una mejor le-
gibilidad y claridad en el contexto de aplicación, conservando íntegros los
contenidos evaluados en el test original [30]. El tiempomáximo establecido
para responder la prueba fue de 45 minutos, aunque en algunos casos, de-
bido a las di昀椀cultades técnicas con la red, los participantes respondieron de
manera libre, en la universidad o en algún otro sitio de su preferencia, indi-

https://forms.gle/aYHYRysZm6AXkxAh7
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cando en el formulario el tiempo que les había tomado responder la prueba.

1.5 Resultados
La prueba de Pensamiento Computacional fue respondida voluntariamen-
te por 35 estudiantes de la LIS, lo cual representa el 46% del total de 75 es-
tudiantes inscritos en el período semestral enero-mayo 2022. En cuanto a
la distribución por género, 9 son mujeres, 25 son hombres y 1 pre昀椀rió no
especi昀椀car. Las edades oscilan entre los 17 a 22 años.

Lasmedidas de la estadística descriptiva obtenidas de forma global, con-
siderando a los 35 participantes, se presentan en la Tabla 1.1, donde la pri-
mera 昀椀la (PC) corresponde al valor obtenido en la prueba del Pensamiento
Computacional con 28 reactivos; los puntajes fueron escalados proporcio-
nalmente a un puntaje sobre 100, para manejar el mismo rango que en las
cali昀椀caciones escolares. En la segunda 昀椀la (PE) se muestra el promedio esco-
lar del estudiante. Los valores de la tercera y cuarta 昀椀las corresponden a los 2
últimos reactivos (de autoevaluación) del instrumento: A1 es la cali昀椀cación
autoasignada por los estudiantes considerando su desempeño en la prueba
y A2 es el puntaje autoasignado con respecto a la comprensión de los temas
de computación e informática. Estos dos últimos valores fueron trasladados
a una escala de 1-100 para coincidir con la escala de los dos primeros valores.
T es el tiempo empleado para realizar la prueba, en minutos.

Tabla 1.1: Resultados globales.

Media Desv. std. Mediana Max Min

PC 85.41 10.7273 85.71 100 61
PE 85.48 9.5302 88.25 98 59
A1 83.71 10.5957 80 100 50
A2 83.14 9.6319 80 100 60
T 33.34 10.6907 31 66 11

El coe昀椀ciente de correlación entre los puntajes obtenidos en la pruebade
pensamiento computacional (PC) y el promedio escolar (PE) del estudiante
fue de 0.59, lo cual indica una relación directa y un grado moderado de aso-
ciación. La relación entre el resultado de la prueba (PC) y la autoevaluación
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del estudiante (A1) es directa pero débil (0.187), al igual que entre el prome-
dio escolar (PE) y la autoevaluación de los conocimientos en computación
e informática (A2), con un coe昀椀ciente de 0.07. Algo similar ocurre entre el
tiempo invertido (T) y el puntaje obtenido en la prueba (PC), siendo 0.03
este índice de correlación.

En vista de que se esperaba un índice de correlación más elevado, consi-
derando que el per昀椀l de la LIS tiene un fuerte componente computacional,
se decidió realizar un análisis más detallado por semestre. En el instrumen-
to se solicitó a los estudiantes indicar el semestre en el que se encuentran
y ellos lo hicieron de acuerdo con el año de ingreso, pero debido a que el
plan es 昀氀exible y no semestral, se optó por considerar el semestre que corres-
ponde a cada estudiante de acuerdo con el número de créditos aprobados al
momento, agrupando en el semestre 2 a aquellos estudiantes cuyos créditos
aprobados los ubican en alguno de los dos primeros semestres, en el semes-
tre 4 a los estudiantes del 3° y 4°, en el semestre 6 a los estudiantes de 5° y 6°.
El número de participantes por grupo se muestra en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: Distribución de participantes.

Semestre 2° 4° 6° Total

Población 18 24 17 59
Muestra 10 13 12 35

Las tablas 1.3 a 1.5 muestran los puntajes obtenidos por semestre, con la
misma organización de datos presentada en la Tabla 1.1. Los resultados del
2° semestre se presentan en la Tabla 1.3. A partir de los puntajes obtenidos
individualmente por los estudiantes en el PC y el PE, se calculó el índice
de correlación obteniendo un valor de 0.785, lo cual indica que el nivel de
desarrollo del pensamiento computacional y el nivel de desempeño acadé-
mico de los estudiantes están relacionados en sentido directo y el grado de
la asociación es fuerte [32].

La información del 4° semestre se muestra en la Tabla 1.4. Con este gru-
po de estudiantes, el índice de correlación ente el PC y el PE es de 0.625, lo
cual indica nuevamente que las variables del análisis se correlacionan direc-
tamente, con un grado de asociación fuerte.

En la Tabla 1.5 semuestran los resultados del 6° semestre. El índice de co-
rrelación en este caso es 0.676, lo cual indica reiteradamente que existe una
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Tabla 1.3: Puntajes de los estudiantes del 2° semestre.

Media Desv. std. Mediana Max Min

PC 79.29 9.4940 82.14 89 70
PE 85.85 8.2564 88.33 94 70
A1 82.00 13.9841 85 100 50
A2 81.00 7.3786 80 90 70
T 28.20 7.6274 28.50 43 17

Tabla 1.4: Puntajes de los estudiantes de 4° semestre.

Media Desv. std. Mediana Max Min

PC 88.46 11.6782 92.86 100 68
PE 88.44 12.1577 91.23 98 59
A1 85.38 8.7706 80 100 70
A2 84.62 8.7706 80 100 70
T 32.38 12.4669 30 66 11

relación directa entre el nivel de desarrollo del pensamiento computacional
y el nivel de desempeño académico de los estudiantes, con un grado de aso-
ciación fuerte.

Tabla 1.5: Puntajes de los estudiantes de 6° semestre.

Media Desv. std. Mediana Max Min

PC 87.20 9.1952 85.71 100 71
PE 81.95 6.2950 83.69 91 71
A1 83.33 9.8473 85 100 70
A2 83.33 12.3091 80 100 60
T 38.67 8.9477 41.50 51 22

Cabe señalar que, aun cuando también se aplicó el instrumento a estu-
diantes del 8° semestre, no se incluyen como parte de los resultados debido a
que se observaron datos anómalos y condiciones de participaciónmuy dife-
rentes al resto de la muestra, así que se optó por omitir esos valores atípicos
para no sesgar la información.
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En síntesis, los datos obtenidos por semestre indican que sí existe una
correlación lineal directa entre el desempeño académico de los estudiantes
de LIS y el nivel de desarrollo del pensamiento computacional, con un gra-
do de asociación fuerte. Esta información coincide con los resultados espe-
rados, debido al per昀椀l profesional de los estudiantes de la LIS, sobre todo
en los primeros semestres donde se fortalece su razonamiento lógico, analí-
tico y computacional, con asignaturas del área de matemáticas y algoritmia.
Cabe recordar que uno de los propósitos del Pensamiento Computacional
es proporcionar a los alumnos una caja de herramientas mentales para solu-
cionar problemas, tal como se indica en [8], por lo que resulta lógico esperar
que aquellos estudiantes cuyo Pensamiento Computacional tenga un nivel
de desarrollo alto, es decir, que sepan aplicar metodologías y razonamientos
e昀椀cientes para resolver un problema complejo de forma analítica, certera y
e昀椀ciente, también evidencien un alto desempeño académico.

Por otro lado, se observa que durante los primeros semestres la correla-
ción entre las variables de interés esmás fuerte entre los participantes. Lo an-
terior podría signi昀椀car que la habilidad del pensamiento computacional se
practica conmenor énfasis en los semestres más avanzados que en los inicia-
les, siendo un área de oportunidad para discutir y atender con los profesores
a cargo de la LIS. Desde luego, sin ignorar que cada grupo de estudiantes
tiene características particulares que lo hacen único.

Al respecto, en la malla curricular del programa académico de la LIS se
observa que en los primeros dos semestres los estudiantes de esta carrera cur-
san asignaturas disciplinares del área de matemáticas o a昀椀nes a la programa-
ción; en el tercer semestre se cursan dos asignaturas disciplinares dematemá-
ticas y a partir del cuarto semestre toda su carga académica está relacionada
con el per昀椀l de la especialidad, es decir, las asignaturas son del área de diseño,
desarrollo, documentación ymantenimiento de software, entre otras. Por lo
anterior, se considera importante analizar los métodos de estudio y el tipo
de actividades que se realiza con los estudiantes en los primeros y en los úl-
timos semestres, a lo largo de su formación universitaria; sin perder de vista
la importancia que tiene el rol del docente como guía del aprendizaje.

1.6 Conclusiones y trabajos futuros
El estudio presentado es un primer acercamiento al análisis del pensamiento
computacional en la LIS que se oferta en la UMT. El diagnóstico realizado
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de la situación actual permite conocer algunas fortalezas y debilidades que
tiene el programa educativo, re昀氀ejado en la formación de los estudiantes de
la LIS, en función de las habilidades del pensamiento computacional.

En los resultados encontrados se observa que, en los semestres de 2° a 6°,
existe una relación directa y fuerte entre el desempeño académico y el nivel
de desarrollo del pensamiento computacional, tal como se esperaba por el
per昀椀l académico de la LIS. Sin embargo, se observa una mayor intensidad
en la correlación hallada con los datos del 2° semestre, que es justamente
la etapa en la que los estudiantes de LIS cursan asignaturas obligatorias del
área de matemáticas y programación, mismas que fortalecen el pensamien-
to lógico, algorítmico y el razonamiento matemático, además de que ciertas
asignaturas libres que también son cursadas en los primeros semestres fo-
mentan la creatividad, el análisis crítico y la resolución de problemas, entre
otras habilidades. En este punto, cabe recordar que una habilidad requiere
ser practicada con regularidad para no perderla, por lo que resulta de interés
analizar esta situación observada con relación a las habilidades del pensa-
miento computacional; por ejemplo, valdría revisar los métodos de estudio
que aplican los estudiantes durante su formación, así como el rol del docente
universitario al respecto.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio también invitan
a que la planta docente analice en conjunto las estrategias de enseñanza y
aprendizaje planteadas en las asignaturas de especialidad, las cuales empiezan
a presentarse de manera signi昀椀cativa a partir del tercer semestre, con del 昀椀n
de proponer actividades que permitan continuar desarrollando y favorezcan
las habilidades del pensamiento computacional, que a su vez inciden en un
buen desempeño académico.

Al respecto, cabe recordar el rol del docente como guía del aprendizaje;
se considera necesario analizar las técnicas de estudio de los estudiantes, así
como evaluar las estrategias y actividades que se realizan con los grupos en
las asignaturas de los semestres iniciales y avanzados de la LIS, con el 昀椀n de
atender las necesidades detectadas en el estudio realizado. Como bien men-
ciona Stanislas Dehaene [33], las clases donde el alumno no es más que un
ente pasivo han pasado a la historia, se ha demostrado el éxito del compro-
miso activo de los estudiantes, el efecto es evidente en todas las áreas y en
ellas quedan incluidas las que se imparten en la LIS de la UMT. Para lograr
ese compromiso activo por parte del estudiantado, el rol del docente es fun-
damental y es posible emplear una gran variedad de actividades guiadas que
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inviten al alumno a re昀氀exionar sobre sí mismo, tales como discusiones, acti-
vidades prácticas, trabajos grupales, entre otras.

Una de las limitaciones del estudio realizado es el reducido tamaño de
la muestra, por lo que, como trabajo futuro, se considera extender el análisis
a las otras licenciaturas de la UMT y sedes de la LIS. Cabe señalar que esto
no se hizo debido a que, en las fechas en las que se aplicó el instrumento, los
estudiantes estaban fuera de clases por tener un calendario diferente en cada
programa de estudios, algunos de los estudiantes realizan sus prácticas pro-
fesionales y servicio social en otras comunidades de la región. Asimismo, se
considera como trabajo futuro el análisis de la motivación académica y per-
sonal que tienen los estudiantes de la LIS, especialmente por considerar su
relación con el pensamiento computacional, como se ha mencionado pre-
viamente, y por haber observado que algunos datos omitidos (8° semestre)
no fueron recogidos en circunstancias óptimas (quizás fueron respuestas rá-
pidas, cansancio, desmotivación, otras actividades y compromisos, o falta de
interés de los que responden, etc.), lo cual no solo puede sesgar la informa-
ción recabada sino también puede dar indicios de situaciones importantes
que requieren atención,más aún en la época actual enmarcada por una pan-
demia.

De lo anterior, se sugiere que a la par con el desarrollo del pensamien-
to computacional podrían entrar en juego diversas habilidades blandas, por
lo que resulta de interés ahondar en las características de los estudiantes, ta-
les como sus métodos de estudio, el nivel de motivación, responsabilidad,
compromiso y actitud ante diversas situaciones, en general.

Finalmente, se planea seguir trabajando en la línea de investigación del
pensamiento computacional, con relevancia internacional, para conocerla
conmayor detalle e incluir actividades que promuevan enmayor medida su
desarrollo a partir de las habilidades requeridas en los estudiantes universita-
rios, buscandounmejor desempeño e inclusión exitosa en el ámbito laboral.

Referencias
[1] Víctor Chi et al. Nuestra Historia. En: InforFMATe 1.1 (oct. de

2010), págs. 3-6.
[2] Universidad Autónoma de Yucatán.Historia de La Unidad

Tizimín. Universidad Autónoma de Yucatán. 2022. url:



16 REFERENCIAS

https://www.tizimin.uady.mx/lkcabezera/historia.php
(visitado 18-07-2023).

[3] Lizzie Edmea Narváez Díaz. Metodología de aprendizaje usando
Scratch para mejorar el rendimiento académico de los alumnos de la
asignatura de algoritmia. Tesis de Doctorado. Querétaro, Qro.,
México: Universidad Autónoma de Querétaro, 14 de jun. de 2021.
138 págs. url: https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/3395
(visitado 18-07-2023).

[4] M. Colorado. Compendio y Desarrollo de Herramientas Digitales
Para Apoyar La Enseñanza-Aprendizaje-Evaluación En Ingeniería
de Software. 2020.

[5] Cinhtia González-Segura et al. Analysis of Subjects with Greater
Di昀케culty for University Students in the Area of Computer
Science. En: International Journal of Computer Science and
Network Security 12.10 (2012), págs. 62-67. url: http://search.i
jcsns.org/02_search/02_search_03.php?number=201210010
(visitado 18-07-2023).

[6] Ricardo Humberto Alania Vera, Carlos Antonio Diez Arenas
y Julio César Pinglo Puertas. Estrategias de enseñanza y estilos de
aprendizaje en los alumnos del curso Introducción a la Algoritmia:
caso Cibertec. Tesis de Maestría. Chile: Universidad Andrés Bello,
1 de ene. de 2012. 70 págs. doi: 10.13140/RG.2.1.3183.0480.
url: http://hdl.handle.net/10757/274492.

[7] Raul William Paredes Morales. Motivación académica y
compromiso con los estudios en una Institución de Enseñanza
Universitaria. Tesis de Maestría. Lima, Perú: Universidad Nacional
de Educación, 26 de jul. de 2021. 95 págs. url: http://repositor
io.une.edu.pe/handle/20.500.14039/5587 (visitado
18-07-2023).

[8] Lilia Odeth Casanova Estrada. Desarrollo de Pensamiento
Computacional: una perspectiva taxonómica. Tesis de Maestría.
Ciudad deMéxico: Tecnológico de Monterrey, 25 de oct. de 2021.
88 págs. url:
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/642806 (visitado
18-07-2023).

https://www.tizimin.uady.mx/lkcabezera/historia.php
https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/3395
http://search.ijcsns.org/02_search/02_search_03.php?number=201210010
http://search.ijcsns.org/02_search/02_search_03.php?number=201210010
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.3183.0480
http://hdl.handle.net/10757/274492
http://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/5587
http://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/5587
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/642806


CAPÍTULO 1. ANÁLISIS DEL PENSAMIENTO… 17

[9] Jordi Adell Segura et al. El debate sobre el pensamiento
computacional en educación. En:RIED. Revista iberoamericana de
educación a distancia 22.1 (2019), págs. 171-186. issn: 1138-2783
(papel). doi: 10.5944/ried.22.1.22303. url: https://redine
d.educacion.gob.es/xmlui/handle/11162/190674 (visitado
18-07-2023).

[10] Eduardo Coronel Díaz y Graciela Lima Silvain. El pensamiento
computacional. Nuevos retos para la educación del siglo XXI. En:
Virtualidad, Educación y Ciencia 11.20 (2020), págs. 115-137. issn:
1853-6530. url: https://dialnet.unirioja.es/servlet/arti
culo?codigo=7869092 (visitado 18-07-2023).

[11] Verónica Jacqueline Guamán Gómez,
Brígida Amalin Daquilema Cuásquer
y Eimy Eliana Espinoza Guamán. El pensamiento computacional
en el ámbito educativo. En: Sociedad & Tecnología 2.1 (1 1 de ene. de
2019), págs. 59-67. issn: 2773-7349. doi: 10.51247/st.v2i1.69.
url: https://institutojubones.edu.ec/ojs/index.php/soc
ietec/article/view/69 (visitado 19-07-2023).

[12] Enrique Arturo Vázquez Uscanga, Johanna Bottamedi
y María Luz Brizuela. Pensamiento computacional en el aula: el
desafío en los sistemas educativos de Latinoamérica. En:RiiTE
Revista Interuniversitaria de Investigación en Tecnología Educativa
7 (23 de dic. de 2019), págs. 36-47. issn: 2529-9638. doi:
10.6018/riite.397901. url:
https://revistas.um.es/riite/article/view/397901
(visitado 19-07-2023).

[13] Arturo Rojas-López y Francisco José García-Peñalvo. Evaluación
del pensamiento computacional para el aprendizaje de
programación de computadoras en educación superior. En:Revista
de Educación a Distancia (RED) 20.63 (63 30 de abr. de 2020).
issn: 1578-7680. doi: 10.6018/red.409991. url:
https://revistas.um.es/red/article/view/409991 (visitado
19-07-2023).

[14] Universidad Autónoma de Yucatán. Plan de Estudios de La
Licenciatura En Ingeniería de Software. 12 de ago. de 2016. url:

https://doi.org/10.5944/ried.22.1.22303
https://redined.educacion.gob.es/xmlui/handle/11162/190674
https://redined.educacion.gob.es/xmlui/handle/11162/190674
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7869092
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7869092
https://doi.org/10.51247/st.v2i1.69
https://institutojubones.edu.ec/ojs/index.php/societec/article/view/69
https://institutojubones.edu.ec/ojs/index.php/societec/article/view/69
https://doi.org/10.6018/riite.397901
https://revistas.um.es/riite/article/view/397901
https://doi.org/10.6018/red.409991
https://revistas.um.es/red/article/view/409991


18 REFERENCIAS

https://www.matematicas.uady.mx/files/documents/progr
amas/lis/LIS_Aprobado_12-ago-2016.pdf.

[15] Universidad Autónoma de Yucatán. Per昀椀l de Egreso - Licenciatura
En Ingeniería de Software. Facultad de Matemáticas. 2023. url:
https://www.matematicas.uady.mx/10-facultad/76-perfil
-de-egreso-licenciatura-en-ingenieria-de-software
(visitado 25-07-2023).

[16] Universidad Autónoma de Yucatán. Catálogo Institucional de
Asignaturas Libres. url: https://asignaturas.uady.mx
(visitado 25-07-2023).

[17] Michel García García, Cinhtia González Segura
y Lizzie Narváez Díaz. Robótica Educativa En Comunidades Mayas
Del Oriente Del Estado de Yucatán. En: Innovation and Practice in
Education (2019). XI Conferencia Conjunta Internacional Sobre
Tecnologias y Aprendizaje. CIATA.org, 2019, págs. 187-197. isbn:
978-84-09-09792-0.

[18] Cinhtia Maribel González Segura, Michel García García
y Víctor HugoMenéndez Domínguez. Experiencias de Una Feria
Itinerante de Ciencia y Tecnología En Comunidades Urbanas y
Rurales Del Estado de Yucatán. En:Reducción de Brecha Digital e
Inclusión Educativa: Experiencias En El Norte, Centro y Sur de
México. Ed. por Sonia Verónica Mortis Lozoya,
JaimeMuñoz Arteaga y Alfredo Zapata González. Rosa Ma. Porrúa
Ediciones, 2017, págs. 65-84. isbn: 978-607-9239-96-1.

[19] Seymour Papert.Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas. New York: Basic Books, 1980. 230 págs. isbn: 0-465-04627-4.

[20] Noirailith Daniela Polanco Padrón,
Sonia Clementina Ferrer Planchart y Mariana Fernández Reina.
Aproximación a Una De昀椀nición de Pensamiento Computacional.
En:Revista iberoamericana de educación a distancia (2021). issn:
1138-2783 (papel). doi: 10.5944/ried.24.1.27419. url: https:
//redined.educacion.gob.es/xmlui/handle/11162/231706
(visitado 23-08-2023).

https://www.matematicas.uady.mx/files/documents/programas/lis/LIS_Aprobado_12-ago-2016.pdf
https://www.matematicas.uady.mx/files/documents/programas/lis/LIS_Aprobado_12-ago-2016.pdf
https://www.matematicas.uady.mx/10-facultad/76-perfil-de-egreso-licenciatura-en-ingenieria-de-software
https://www.matematicas.uady.mx/10-facultad/76-perfil-de-egreso-licenciatura-en-ingenieria-de-software
https://asignaturas.uady.mx
https://doi.org/10.5944/ried.24.1.27419
https://redined.educacion.gob.es/xmlui/handle/11162/231706
https://redined.educacion.gob.es/xmlui/handle/11162/231706


CAPÍTULO 1. ANÁLISIS DEL PENSAMIENTO… 19

[21] Cynthia Solomon et al. History of Logo. En: Proceedings of the
ACM on Programming Languages 4 (HOPL 12 de jun. de 2020),
79:1-79:66. doi: 10.1145/3386329. url:
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3386329 (visitado
25-07-2023).

[22] Oscar Yecid Aparicio Gómez y Olga Lucía Ostos Ortiz. El
constructivismo y el construccionismo. En:Revista Interamericana
de Investigación Educación y Pedagogía RIIEP 11.2 (2 1 de jul. de
2018), págs. 115-120. issn: 2500-5421. doi:
10.15332/s1657-107X.2018.0002.05. url: https://revistas
.usantotomas.edu.co/index.php/riiep/article/view/4777
(visitado 25-07-2023).

[23] Claudia Marina Vicario Solórzano. Construccionismo. Referente
Sociotecnopedagógico Para La Era Digital. En: Innovación
Educativa 9.47 (2009), págs. 45-50. url:
https://www.redalyc.org/pdf/1794/179414895005.pdf.

[24] Jeannette M.Wing. Computational Thinking. En:
Communications of the ACM 49.3 (2006), págs. 33-35.

[25] Cynthia Selby y JohnWoollard. Computational Thinking: The
Developing De昀椀nition. Col. de Cynthia Selby y JohnWoollard.
2013. url: http://eprints.soton.ac.uk/id/eprint/356481
(visitado 23-08-2023). preprint.

[26] Stefania Bocconi et al.Developing Computational Thinking in
Compulsory Education - Implications for Policy and Practice.
JRC104188. Unión Europea: Joint Research Centre, dic. de 2016.
url:
https://ideas.repec.org//p/ipt/iptwpa/jrc104188.html
(visitado 24-08-2023).

[27] Sandra Patricia Motoa. Pensamiento Computacional. En:Revista
Educación y Pensamiento 26.26 (2019), págs. 107-111. issn:
2590-8340. url: http://educacionypensamiento.colegiohisp
ano.edu.co/index.php/revistaeyp/article/view/104
(visitado 24-08-2023).

[28] J. Muñoz y X Suñé. Informe Odite Sobre Tendencias Educativas.
Observatorio de Innovación Tecnológica Educativa, 2019.

https://doi.org/10.1145/3386329
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3386329
https://doi.org/10.15332/s1657-107X.2018.0002.05
https://revistas.usantotomas.edu.co/index.php/riiep/article/view/4777
https://revistas.usantotomas.edu.co/index.php/riiep/article/view/4777
https://www.redalyc.org/pdf/1794/179414895005.pdf
http://eprints.soton.ac.uk/id/eprint/356481
https://ideas.repec.org//p/ipt/iptwpa/jrc104188.html
http://educacionypensamiento.colegiohispano.edu.co/index.php/revistaeyp/article/view/104
http://educacionypensamiento.colegiohispano.edu.co/index.php/revistaeyp/article/view/104


20 REFERENCIAS

[29] Marcelo Sotaminga y Diego Apolo. Pensamiento Computacional,
Scratch y Educación: Una Experiencia Colaborativa En Ecuador.
En: Pensamiento Computacional, Programación Creativa y Ciencias
de La Computación Para La Educación: Re昀氀exiones y Experiencias
Desde América Latina. Ed. por Francisco Silva Garcés
e Iván Terceros. Quito, Ecuador: Ediciones Ceispal, 2021,
págs. 43-59. isbn: 978-9978-55-203-2.

[30] Marcos Román González. Codigoalfabetización y pensamiento
computacional en Educación Primaria y Secundaria: validación de
un instrumento y evaluación de programas. Doctorado en
Educación. Universidad Nacional de Educación a Distancia, 5 de
mayo de 2016. url: http://e-spacio.uned.es/fez/view/tesi
suned:Educacion-Mroman (visitado 24-08-2023).

[31] Fernando Raúl Alfredo Bordignon y Alejandro Adrián Iglesias.
Introducción al Pensamiento Computacional. Universidad
Pedagógica Nacional y Educar S. E., 2020. isbn: 978-987-3805-49-3.
url: http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/89089
(visitado 24-08-2023).

[32] Douglas A. Lind, William G.Marchal y Samuel A. Wathen.
Estadística aplicada a los negocios y la economía. McGrawHill, 2015.
isbn: 978-607-15-1303-8.

[33] Stanislas Dehaene. ¿Cómo aprendemos?: Los cuatro pilares con los que
la educación puede potenciar los talentos de nuestro cerebro. Buenos
Aires, Argentina: Siglo XXI Editores, 20 de nov. de 2019. 424 págs.
isbn: 978-987-629-974-9. Google Books: 9m7ADwAAQBAJ.

http://e-spacio.uned.es/fez/view/tesisuned:Educacion-Mroman
http://e-spacio.uned.es/fez/view/tesisuned:Educacion-Mroman
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/89089
http://books.google.com/books?id=9m7ADwAAQBAJ


Capítulo 2

La importancia del
Pensamiento Computacional
en la Era Digital

KarinaMariela FigueroaMora 1,Guillermo de Jesús Hoyos Rivera 2,
María de Lourdes Martínez Villaseñor 3,RafaelMorales Gamboa 4

1UniversidadMichoacana de San Nicolás de Hidalgo. Morelia,
Michoacán, México.
karina.昀椀gueroa@umich.mx
2Universidad Veracruzana. Xalapa, Veracruz, México.
ghoyos@uv.mx
3Universidad Panamericana. Naucalpan, Estado deMéxico, México.
lmartine@up.edu.mx
4Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalisco, México.
rmorales@suv.udg.mx

Resumen. En el presente trabajo hacemos una re昀氀exión sobre la importancia del
Pensamiento Computacional como un recurso intelectual que permite la forma-
ción y adquisición de habilidades deseables para la resolución de problemas de la
vida en general, particularmente en un entorno de creciente digitalización. Partien-
do de la de昀椀nición de los conceptos generales, tras un breve abordaje de su evolu-
ción y su tratamiento en el ámbito educativo desde diversas perspectivas, así como
la variedad de contenidos y herramientas disponibles hoy en día para desarrollar-
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lo y tendencias en su desarrollo, cerramos con una re昀氀exión sobre su situación en
nuestro país.
Palabras clave.Pensamiento computacional, programación, resolución de proble-
mas, alfabetismo digital, K-12.

2.1 Introducción
En años recientes el Pensamiento Computacional (PC) ha atraído la aten-
ción demuchos formadores, quienes lo han llegado a considerar una habili-
dad esencial en la era digital. Lejos de lo que pudiera suponerse, el concepto
de PC no necesariamente está ligado al uso de una computadora, aunque
surge con la popularización de éstas; PC es un concepto que abarca aspec-
tos más allá del ámbito del uso de las computadoras, pudiendo aplicarse a la
vida cotidiana, con o sin ellas.

En México, la Secretaría de Educación Pública (SEP) planteó en 2017
el per昀椀l de egreso de los alumnos de educación básica organizado en once
ámbitos, entre ellos dos estrechamente relacionados con el PC: por un lado,
pensamientomatemático y, por otro, pensamiento crítico y solución de pro-
blemas [1].

A lo largo de los años, el concepto de PC se ha transformado y la lista
de habilidades que se han propuesto para conformarlo ha crecido conside-
rablemente [2]. Sin embargo, como punto de partida asumimos el PC como
una capacidad de resolver problemas con una metodología propia, que in-
corpora creatividad, abstracción, razonamiento y pensamiento crítico, entre
otros. Extendiendo el PC de acuerdo a [3], se le puede interpretar como un
proceso para la resolución de problemas que incluye (pero no está limitado
a) las siguientes características:

• Formulación de problemas de manera que se habilite el uso de una
computadora para resolverlos;

• Organización lógica y análisis de datos;

• Representación de los datos mediante abstracciones, tales comomo-
delos y simulaciones;

• Automatización de soluciones (serie de pasos bien de昀椀nidos y orde-
nados);
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• Identi昀椀cación, análisis e implementación de posibles soluciones con
la meta de alcanzar e昀椀ciente y e昀椀cazmente la combinación de pasos y
recursos;

• Generalización y transferencia de este proceso de solución de proble-
mas a una amplia variedad de problemas.

De hecho nos sentimos en la capacidad de a昀椀rmar que, dada la importancia
de las habilidades relacionadas con el PC, pruebas relacionadas con éste se-
rán integradas en las evaluaciones internacionales estandarizadas en el trans-
curso de los próximos diez años.

2.2 Evolución
Cuando hablamos de PC de昀椀nitivamente se debe mencionar, en primera
instancia, a SeymourPapert [4], quien fue el precursor por excelencia de este
concepto, y promovió la necesidad de éste como una habilidad altamente
deseable de adquirir. En segundo lugar es inevitable mencionar a Jeannette
Wing [5] quien realizó un trabajo seminal sobre este tema y consideraba al
PC como una habilidad esencial para todos. Su argumento era que los pro-
cesos del pensamiento humano implicados en la formulación de problemas
y su resolución deben aplicar un agente de procesamiento de información,
sea humano o mecánico [6].

El término de ‘Pensamiento Computacional’ nació con el libroMinds-
torms de Papert [4], el cual ha evolucionado y se ha enriquecido por dife-
rentes autores a través del tiempo. Ya en este trabajo, Papert aclaraba que el
pensamiento procedimental computacional es diferente del conocimiento
necesario para programar y para usar herramientas computacionales. Más
adelante, Jeannette Wing [5] refuerza la idea de que el PC implica una serie
de habilidades especí昀椀cas relacionadas con el procesamiento de abstraccio-
nes. Resalta la idea de que la habilidad de abstracción es necesaria en general
para automatizar ciertas tareas pormedio de un algoritmo. Siguiendo con la
evolución, Bundy [7] asegura que la investigación en el PC in昀氀uye a todas las
disciplinas, en ciencias y en las humanidades, ya que permite plantear nue-
vos tipos de preguntas y aceptar diferentes tipos de respuestas apoyados por
el procesamiento de grandes cantidades de datos. Cerramos con Bell [8] y su
propuesta de desconectar el PC de las computadoras y la tecnología digital,
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para convertirlo en una forma de pensar aplicable en cualquier contexto de
la vida.

2.3 Pensamiento Computacional
Como se pudo apreciar en la sección anterior, el concepto de PC ha evolu-
cionado en el tiempo y hoy tiene un sinfín de aristas e intersecciones con
otras formas de pensamiento reconocidas en la actualidad, como es el caso
del PensamientoMatemático, el Pensamiento Lógico, el PensamientoCríti-
co y el Pensamiento Creativo. En todo caso, existen algunos elementos que
podríamos considerar como invariantes para el caso del PC y que vale mu-
cho la pena abordar para contextualizar el planteamiento que se pretende
describir. Es el caso del pensamiento en múltiples niveles de abstracción, la
resolución de problemas, el diseño de sistemas (automatización) y el enten-
dimiento del comportamiento humano, que Wing [5] considera como ha-
bilidades clave para quienes, enmayor omenormedida, nos dedicamos a las
ciencias de la computación.

A partir del estudio de este tema por diferentes autores, se han logra-
do identi昀椀car, adicionalmente, un conjunto de competencias deseables para
efecto de llegar a ejercer el PC exitosamente, entre las que se encuentran:
descomposición del problema, reconocimiento e identi昀椀caciónde patrones,
abstracción de las características del problema, construcción de algoritmos
(secuencias de pasos bien de昀椀nidos a seguir para lograr unobjetivo) y evalua-
ción de soluciones. Procedemos a describir, brevemente, cada uno de éstos.
La descomposición del problema consiste en la aplicación del principio “di-
vide y vencerás”. Toda tarea de un mínimo nivel de complejidad puede ser
dividida en subtareas de menor tamaño y complejidad y, en ese sentido, ser
resuelta sin necesidad de entrar en los detalles de cada una de las subtareas, lo
cual demanda pensar en múltiples niveles de abstracción. Toda división de
una tarea grande en tareas de menor tamaño implica, necesariamente, que
los objetivos de cadaunade las subtareas sean congruentes con el objetivo ge-
neral, contribuyendo cada una de éstas al logro de la solución general. A pe-
sar de que inconscientemente solemos aplicar este principio en nuestra vida
cotidiana, no solemos estar habituados a pensarlo como principio operacio-
nal formal, por lo que es necesario ejercitarlo. En lo concerniente al recono-
cimiento de patrones, consiste en la identi昀椀cación de los aspectos comunes
entre varios problemas, de modo que sea posible plantear una solución ge-
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neral que pueda ser fácilmente instanciada para resolver cada problema en
particular, así como otros problemas en la misma familia. Esto es posible
solamente mediante un proceso de abstracción, que consiste en identi昀椀car
los componentes que es importante, o indispensable, incluir en el patrón,
y cuáles son prescindibles. La capacidad de abstracción, junto con la capa-
cidad de reconocimiento de patrones, permiten el reuso de características y
soluciones generales o parciales previas, para plantearlas como parte de una
nueva solución.

Teniendo ya los elementos anteriormente mencionados, la consecuen-
cia lógica es la construcción de los algoritmos, asumiendo éstos como se-
cuencias de instrucciones precisas que plantean la forma en que se puede
dar solución a un problema. Existen diversos recursos para efecto de dar for-
ma a los algoritmos, como los diagramas de 昀氀ujo, los diagramas de caja, y el
español estructurado. De estas alternativas, nosotros creemos que la mejor
alternativa es con la que el usuario se sienta más cómodo y facilite la expre-
sión de sus algoritmos.

Contando ya con la propuesta de solución bajo la forma de un algorit-
mo, la evaluación del mismo es parte fundamental dentro del proceso de
construcción de la solución, pues se busca que lo planteado resuelva el pro-
blema. Adicionalmente, a la veri昀椀cación de si una propuesta algorítmica es
correcta se debe incluir también la validación en términos de e昀椀ciencia, pues
evitar un exceso de pasos innecesarios para llegar a la solución de un proble-
ma es muy importante en términos de la calidad de la solución. Como ya se
mencionó anteriormente, si bien es cierto que la disponibilidad de este tipo
de dispositivos, así como su uso, ayudan a incorporar en la mente de sus
usuarios varios de los conceptos y modelos mentales asociados al PC, éste
no tiene que estar estrictamente relacionado con el uso de computadoras u
otras formas de tecnología digital.

2.4 Atención del PC desde distintas comunidades

Dada la importancia del PC, éste ha sido atendido, cuestionado y promo-
vido por diversos sectores del ámbito educativo, por lo que ofrecemos una
muestra de las distintas perspectivas o comunidades desde las que se ha abor-
dado y contribuido a su construcción y difusión.
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2.4.1 Evaluaciones y competencias en estudiantes

Diversos autores han discutido sobre qué tipo de competencias necesitan
los jóvenes para participar realmente en una sociedad digital y estar prepara-
dos para trabajar en la vida, y cuáles de ellas, relacionadas al PC, deberían ser
estimuladas (i.e., [3, 9, 10]). Las conclusiones suelen ir en la línea de aquellas
descritas en las secciones anteriores, aunque aún no es un tema cerrado pre-
cisamente por la evolución que ha tenido el concepto de PC y sus distintas
rami昀椀caciones, que seguramente continuarán.

Por otro lado, también se discute sobre qué competencias deben tener
qué estudiantes respecto a PC y, consecuentemente, quién estaría en condi-
ciones de enseñarlas. Aquí se pueden identi昀椀car tres grandes corrientes. La
primera, sugerida porWing [5, 11], opina que el PCdebería ser parte de la cu-
rrícula escolar, comounáreade conocimiento general para toda la población
y todas las profesiones. Una segunda corriente opina que debería ser parte
esencial dematerias relacionadas a computación [12], en tanto que la tercera
corriente opina que debería estudiarse como una área de conocimiento en
sí misma [12].

2.4.2 PC en la educación para K-12

El concepto de PC para K-12 (población menor de 12 años) fue presentado
en2011 por la Sociedad Internacional deTecnología enEducación (ISTE: In-
ternational Society for Technology in Education) y la Asociación de Maes-
tros enCiencias Computacionales (CSTA:Computer Science Teachers As-
sociation) [3]. La enseñanza del PC en este segmento poblacional se sostiene
considerando que el desarrollo temprano del PC no solamente es útil como
parte de los estudios, sino que puede ser recompensado a lo largo de su vida,
ya que permite desarrollar formas de pensamiento para la realización de ta-
reas cotidianas, especialmente en una sociedad cada vezmás digitalizada. De
acuerdo con Seymour Papert [4] el constructivismo (una técnica muy acor-
de con la enseñanza del PC) da a los jóvenes la libertad de explorar sus pro-
pios intereses a través de la tecnología mientras indagan en dominios espe-
cí昀椀cos y también ejercitan procesos metacognitivos, resolución de proble-
mas, así como habilidades de razonamiento. Los que trabajan en esta línea
son una comunidad que ha producido mucho material para la enseñanza
del PC [13, 14].
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2.4.3 PC en Educación e Implementación

Enotra línea de los trabajos relacionados conPCque incluimos aquí es el de-
sarrollo e implementación demodelos de enseñanza del PC en la educación,
ya que se requieren políticas y métodos que han sido identi昀椀cados como
guías y prácticas efectivas para la formación adecuada en PC. Una prácti-
ca común, particularmente relacionada con la práctica de la programación,
consiste en comprender un problema a resolver, plantear una abstracción
del mismo, diseñar un proceso para resolver el problema, y analizar posibles
automatizaciones del mismo (ej. codi昀椀cación del algoritmo en un lenguaje
de programación). Recientemente, Xu y Zhang presentaron un libro como
material base para la enseñanza del PC en cualquier disciplina [13]. Otroma-
terial muy útil para comunidades sin acceso a la tecnología es el relacionado
con el conceptoComputer ScienceUnplugged (Ciencias Computacionales
Desconectadas) [14]. Finalmente, la Academia Mexicana de Computación
ha publicado un par de libros sobre el tema [15, 16] y donde se pueden con-
sultar algunos trabajos relacionados con PC enMéxico.

2.5 Herramientas para la enseñanza del PC
Como se comentó en la sección tres, la esencia del PC es la obtención de ha-
bilidades para poder crear artefactos lógicos que puedan ser interpretados
sin lugar a dudas por elementos de procesamiento, biológicos o arti昀椀ciales,
para la resolución de problemas [17]. Con el 昀椀n de fomentar el aprendiza-
je del proceso de resolución de problemas, que incluye la formulación de
problemas, representación y organización de datos, diseño de los artefactos
lógicos (ej. algoritmos y análisis de diferentes soluciones, se han creado dife-
rentes herramientas desde hace varias décadas.

En los años setenta y ochenta del siglo pasado comenzó el interés por
enseñar a los niños a programar. Seymour Papert y su grupo desarrollaron
Logo [18], un lenguaje de programación para un robot personi昀椀cado como
una tortuga inmerso un ambiente concebido como un plano, cuyo propósi-
to es facilitar el aprendizaje de geometría y que a la vez permitía la soluciónde
problemas con los principios de programación y algoritmia. Se puede decir
que Logo fue la piedra angular que rede昀椀nió la manera de educar mediante
la programación.

Más recientemente, los ambientes de programación conbase en bloques
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se han usado también para enseñar programación a niños y adolescentes.
Dos de los ejemplos más representativos son Scratch [19] y Google Blockly
[20]. Scratch fue publicado por un grupo del MIT en 2007, y es un desa-
rrollo que facilitaba el aprendizaje de programación a personas de todas las
edades y con cualquier tipo de antecedentes. Con Scratch se busca promo-
ver el PC, la creatividad y las habilidades de resolución de problemas. Un
caso muy exitoso son las comunidades especiales de niños y niñas que de-
sarrollan historias digitales, juegos y animaciones. Google Blockly [20], por
otra parte, es una biblioteca de código abierto que representa conceptos de
codi昀椀cación como bloques interconectados y que produce código sintácti-
camente correcto en el lenguaje de programación seleccionado. Puede ser
usado para animar caracteres en pantalla, controlar robots, crear guiones de
historia entre otras posibilidades.

La visualización es utilizada también para enseñar habilidades básicas
de programación. Ejemplos de estas aplicaciones son Karel the Robot [21] y
Alice [22]. Éste último, en particular, es un ambiente de programación grá昀椀-
ca interactivo desarrollado por un grupo de investigadores de laUniversidad
de CarnegieMellon que busca facilitar a los programadores novatos el desa-
rrollo de pequeños scripts y visualizar programas animados en un entorno
tridimensional.

La robótica también es una herramienta excelente para introducir a los
alumnos a la programación y al PC. Yang et al. [23] identi昀椀can seis tipos
de robots usados para enseñar habilidades de PC: LEGO Robotic, KIBO
Robotic, Bee-bot Robotic, robots virtuales y robots físicos en general. El
robot más utilizado por alumnos de diferentes edades es LEGO Robotic
[24], ya que contiene un conjunto de modelos diferentes que pueden ser
apropiados para estudiantes de un amplio espectro de edades.

La “gami昀椀cación” (del término en inglés gami昀椀cation), también llama-
da ‘ludi昀椀cación’, es la característica que busca motivar la participación de
los usuarios con elementos y estímulos usados en los juegos [25]. Por ejem-
plo, EasyLogic es una herramienta presentada por Zatarain [26] dirigida a
enseñar lógica aritmética y programación con un ambiente de aprendiza-
je utilizando técnicas de reconocimiento afectivo y ludi昀椀cación. La interfaz
del sistema fue desarrollada utilizando Google Blockly [20]. Lee et al [27]
presentan un ejemplo del uso de la ludi昀椀cación para aprender habilidades
del PC en cualquier lado y en cualquier momento. Ellos desarrollaron un
ambiente basado en web visual para programar robots virtuales para que
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completen tareas especí昀椀cas como preparar comida, moverse, recoger obje-
tos entre otros objetivos. Las acciones del robot virtual se programan con
bloques de acción de arrastrar-soltar. Es interesante que este ambiente in-
cluye aprendizaje colaborativo en el que varios estudiantes pueden cooperar
para resolver un problema.

La herramientaMITApp Inventor es una plataforma para desarrollo en
línea con el propósito de enseñar PC y democratizar la tecnología [28]. Esta
iniciativa nació de la inquietud de que los jóvenes aprendan a aprovechar las
capacidades de los teléfonos celulares para resolver problemas de la vida real.
MIT App Inventor, básicamente es un editor para desarrollar aplicaciones
para teléfonos móviles basados en los sistemas operativos Android e iOS.

2.6 Alfabetismo Digital
Otro concepto directamente relacionado con el desarrollo de las tecnologías
digitales y que ha recibido mucha atención es el de AlfabetismoDigital [29,
30], producto de la mezcla de la noción clásica de alfabetismo como capa-
cidad de leer y escribir [29], condición necesaria para una vida de calidad,
con la idea más reciente de que, en esta época de digitalización acelerada del
entorno de vida, la calidad de la misma depende también de la capacidad de
hacer uso de la tecnología digital.

En [31] se propuso observar al PC desde la perspectiva del alfabetismo
digital, llegando a la conclusión de que el PC puede ser considerado como
parte de una tríada de alfabetismos digitales:

• Alfabetismo de dispositivos y redes: asociado directamente con la ca-
pacidad de operación de los dispositivos y su interconexión en red, así
como de las aplicaciones que pueden ser ejecutadas en ellos;

• Alfabetismo informacional y mediacional, asociado con la capacidad
de uso de la tecnología digital para comunicarse y para buscar, acce-
der, organizar, procesar y generar información en distintasmodalida-
des;

• Alfabetismo de pensamiento computacional, asociado con la auto-
matización de procesos mediante la creación, operación y procesa-
miento de abstracciones, como objeto de estudio, soporte y mecanis-
mo para la resolución de problemas de tipos diversos.
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Así, mientras el alfabetismo de dispositivos y redes habilita a una persona
para operar los dispositivos electrónicos y sus aplicaciones, y el alfabetismo
informacional y mediacional la habilita para hacer uso de las tecnologías de
información y comunicación digital para realizar, precisamente, dichas fun-
ciones, el (alfabetismode) pensamiento computacional la habilita para hacer
uso de la capacidad de las tecnologías digitales de procesar información de
manera autónoma para resolver una variedad de problemas.

2.7 Discusión
En este capítulo se ha dado un panorama de cómo el pensamiento compu-
tacional (PC) ha evolucionado y ampliado su de昀椀nición, así como estable-
cido vínculos con otros tipos de pensamiento; de las distintas áreas desde
la que se aborda para hacerlo parte de las habilidades que deberíamos tener
en la era digital. También se presentaron algunas herramientas clásicas para
la enseñanza del mismo, y terminamos argumentando cómo el PC podría
integrarse a la noción de Alfabetismo Digital.

El concepto de PC ha ido transformándose desde ciertas habilidades
abstractas deseables de adquirir como mencionaba Wing [5], hasta habili-
dades de resolución de problemas de la vida real comomencionan Labusch
et al. [32]. Es indudable que existe un gran interés en el mundo por la ense-
ñanza del PCcómoparte de los conocimientos básicos de cualquier persona.
En este capítulo se han descrito tres perspectivas, tres comunidades vincu-
ladas por su interés por el desarrollo del PC. El esfuerzo ha permeado desde
ámbitos como el K-12 hasta niveles superiores y por supuesto, no solo en
disciplinas relacionadas con el área de ciencias de la computación.

El breve resumen de herramientas más utilizadas para enseñar el PC nos
muestra que, a través de varias décadas, éstas han dado soporte al proceso
de aprendizaje teniendo un rol preponderante para promover el PC en estu-
diantes de todas las edades. Vemos cómo los ambientes basados en mundos
de bloques, visualización, robots y ludi昀椀cación buscan hacer más práctica
y atractiva la enseñanza de habilidades de resolución de problemas. Final-
mente, se observa una tendencia de que estas herramientas ayudan a los es-
tudiantes a aprender a resolver problemas de la vida real.

Nos resulta evidente que existe mucho interés en el mundo por enfocar
el PC a la vida real, digitalizada o no, y también es de notarse que muchos
de los esfuerzos se enfocan en lograr que el PC sea parte del conocimiento
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universal.
Lo anteriormente expuesto sugiere una ciertamadurez en la concepción

y enseñanza del PC, que están en condiciones de ser incluido en todos los
ámbitos educativos de nuestro país, incluyendo aquellos que carecen del ac-
ceso a la tecnología digital. En concordancia, la experiencia del Seminario de
Pensamiento Computacional en México, en 2022 [16], nos dice que existe
en nuestro país una comunidad creciente de interesados en el pensamiento
computacional. Sin embargo, los esfuerzos están en su mayoría desconecta-
dos y muchos de ellos vinculados con el desarrollo de vocaciones y compe-
tencias tecnológicas, muy necesitadas, más que con la formación general en
pensamiento computacional para toda la población. Si bien existen hoy en
día muchas escuelas de educación básica donde se introduce a los niños y
adolescentes a la programación y la robótica, en la granmayoría de las escue-
las la alfabetización digital se enfoca en el uso de dispositivos y aplicaciones.
La formación de adultos en pensamiento computacional, más allá de la en-
señanza de la programación y el uso de herramientas de o昀椀cina como hojas
de cálculo y bases de datos, parece ser todavía un área inexplorada en nuestro
país.

El acelerado desarrollo tecnológico se observa hoy en día en fenómenos
como la creciente presencia de las tecnologías digitales en los diversos ámbi-
tos de la sociedad, desde el entretenimiento y la vida privadahasta el trabajo y
el sistema educativo; la producción y acumulación de gigantescas cantidades
de información que nutren a sistemas cada vez más inteligentes que amena-
zan irrumpir disruptivamente en todas las actividades sociales; la creciente
acumulación de poder entre quienes tienen los accesos a esa información y
los recursos para procesarla; la generación (semi)automática de noticias fal-
sas, de mercadotecnia y propaganda personalizada y la reconstrucción de la
realidad con base en ello; la creciente pérdida de la privacidad ante la expo-
sición cada vez mayor a través de la exploración del ciberespacio, la partici-
pación en redes sociales y el consumo de contenidos digitales en los nuevos
medios; la obsolescencia de los dispositivos que urge a la renovación conti-
nua de los equipos y periféricos y la generación de enormes cantidades de
basura electrónica.

Enmediode la voráginedel cambio, tal vez hoymásquenunca es urgente
mantener una actitud crítica ante lo que sucede alrededor, particularmente
en relación a posturas extremistas como el conservadurismo antitecnológico
(luddismo) y el hiperentusiasmo tecnológico (promovidomuchas veces con
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motivos puramente comerciales de las empresas generadoras de tecnología);
el uso responsable del pensamiento computacional en nuestro hacer social
tiene que estar acompañado de una actitud crítica ante los efectos de nues-
tras acciones. Por otra parte, es difícil cuestionar la importancia de una acti-
tud crítica tanto en la gestión de la información (alfabetismo informacional
y mediacional) como en la resolución de problemas en general y particular-
mentemediante la generación de soluciones automatizables. Se puede decir,
en consecuencia, que existe una estrecha relación entre lo que se ha dado en
llamar pensamiento crítico y el pensamiento computacional [33], lo que no
implica, sin embargo, que uno de ellos subsuma al otro.
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Resumen. En los últimos años, varios estudios que involucran las habilidades del
PensamientoComputacional (PC) se handesarrollado con estudiantes de la Educa-
ción Básica y la formación de profesores en Brasil. A pesar de los avances, se observa
que todavía hay muchas preguntas por responder cuando se trata de la formación
inicial docente, con el objetivo de prepararlos para hacer uso de las habilidades del
PC en sus futuras prácticas docentes en la EducaciónBásica brasileña. En este senti-
do, este trabajo representa un capítulo de posición, con algunas re昀氀exiones relacio-
nadas con las competencias de PC en la formación inicial docente. Tales re昀氀exiones
fueron consideradas a partir del análisis de la Resolución CNE N° 2, de 20 de di-
ciembre de 2019, que de昀椀ne las Directrices Curriculares Nacionales para la Forma-
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ción Inicial de Profesores de Educación Básica en Brasil y establece la BaseNacional
Común para la Formación Inicial de Profesores de Educación Básica (BNC–For-
mación).
Palabras clave.Formación incial deprofesores, PensamientoComputacional, Edu-
cación brasileña.

3.1 Introducción
Desde que las habilidades de Pensamiento Computacional (PC) ganaron
notoriedad a través de los trabajos de JeannetteWing [1], han sido considera-
das habilidades esenciales en la formación de estudiantes del sigloXXI [2, 3].
Diversos estudios han señaladoque tales habilidades permitirían desarrollar,
en los estudiantes, mecanismos para incentivar la resolución de problemas
en diferentes áreas del conocimiento, utilizando técnicas computacionales
y caracterizadas por el uso de actividades conectadas y desconectadas [4-6].
Trabajos como los de Cuny, Snyder yWing (2010), Barr y Stephenson (2011)
y Brennan y Resnick (2012), refuerzan la efectividad de adoptar el PC como
método de sistematización del pensamiento en la formulación de solucio-
nes, de forma incremental y recursiva [7-9].

Ante este contexto, es importante destacar que en Brasil, en la Base Na-
cional del Currículo Común (BNCC) está el Pensamiento Computacio-
nal, vinculado al pensamiento algebraico en la asignatura de Matemática y
asociado a la lógica algorítmica en aplicaciones en el área de ciencias exactas
[10]. Se incluyó en la BNCC como una forma de resaltar la importancia del
uso de algoritmos para resolver problemasmatemáticos y usarlos demanera
complementaria y transversal en varias áreas del conocimiento.

Así, la búsqueda de soluciones a problemas a través del Pensamiento
Computacional puede contribuir a las prácticas educativas, conduciendo
al desarrollo de los estudiantes y especialmente en el cambio de la práctica
pedagógica tradicional llevada a cabo por las escuelas y los docentes [3]. Sin
embargo, cabe señalar que los estudiantes de licenciatura y los profesores ya
formados en Brasil deberán estar mejor preparados. Además de su forma-
ción clásica, deben tener una formación cientí昀椀ca sólida y actualizada [11].

Considerando el contexto de la formación de profesores para actuar en
la educación básica en Brasil, se debe tener en cuenta que la Ley de Directri-
ces y Bases de la Educación Nacional (LDB - Ley 9.394 de 1996), establece
que ella debe ser realizada en un nivel superior, en la carrera de licenciatura.
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Esto es exigido como formaciónmínima para el ejercicio de la docencia en la
educación infantil, en los primeros cinco años de la enseñanza fundamental,
y en el nivel secundario, en lamodalidad normal [12]. En esta ley, también se
destaca que el acceso de los docentes de las redes públicas de educación bási-
ca a los cursos de enseñanza superior en pedagogía y carreras de licenciatura
se realizará a través de un proceso selectivo diferenciado [12].

Con miras a establecer la uniformidad en la formación inicial de profe-
sores enBrasil, el ConsejoNacional de Educación estableció un conjunto de
Directrices Curriculares Nacionales para la Formación Inicial de Profesores
de Educación Básica, e instituyó la Base Nacional Común para la Forma-
ción Inicial de Profesores de Educación Básica (BNC-Formación) [13]. En
esta Base se especi昀椀can todas las habilidades y competencias comunes que
deben desarrollarse a lo largo del proceso de formación inicial de docentes
en Brasil. Además, se establece que todas las carreras de licenciatura, destina-
dos a la Formación Inicial de Profesores de Educación Básica, se organicen
en tres grupos, con una carga horaria total de al menos 3.200 (tres mil dos-
cientas) horas [13]. También se debe considerar los lineamientos curriculares
nacionales especí昀椀cos para cada una de las áreas de conocimiento de las li-
cenciaturas, esto es, las competencias de Matemática, Física, Biología, etc.

Frente a este conjunto común de habilidades y competencias necesarias
para la formación inicial de docentes en Brasil, cabe destacar que las direc-
trices recomiendan que los estudiantes de todas las carreras de licenciatura
desarrollen una “Comprensión básica de los fenómenos digitales y el Pensa-
miento Computacional, así como de sus implicaciones para los procesos de
enseñanza-aprendizaje en la contemporaneidad” [13]. Esta es la única men-
ción del PC en este documento, que está previsto como parte del tema “La
didáctica y sus fundamentos”.

Considerando este nuevo escenario que se presenta, ya que todas las ca-
rreras de licenciatura en Brasil deben tener en cuenta las competencias del
PC en la formación inicial de profesores, este capítulo presenta un conjunto
de opiniones (position paper) que abordan algunas re昀氀exiones relacionadas
con el desarrollo de estas competencias en estudiantes de licenciatura enBra-
sil.

El capítulo está organizado de la siguiente manera: la revisión de la lite-
ratura se presenta en la Sección 2; las proposiciones y discusiones se llevan a
cabo en la Sección 3; y 昀椀nalmente, consideraciones 昀椀nales y sugerencias para
trabajos futuros en la Sección 4.
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3.2 Revisión de la literatura
Actualmente, existen varias iniciativas alrededor del mundo con la propues-
ta de insertar laComputación en los currículos de las escuelas. Lamayoría de
estos planes de estudio de昀椀enden el PensamientoComputacional como ele-
mento fundamental en el desarrollo de habilidades y competencias compu-
tacionales [14-18].

Popularizado por Jeannette Wing, el término “Pensamiento Compu-
tacional” ganó notoriedad a través de un artículo de la autora, que fue pu-
blicado en una revista in昀氀uyente en el campo académico de laComputación
(Comunications of the ACM). En el texto, se argumentó y discutió la forma
en que los informáticos pensaban sobre el mundo y que esto podría ser útil
en otros contextos [1].

En general, el Pensamiento Computacional (PC) se re昀椀ere a los proce-
sos de pensamiento involucrados en la creación de soluciones algorítmicas,
o paso a paso, que pueden ser ejecutadas por una computadora [1]. Aun-
que no existe un consenso uni昀椀cado sobre el concepto operativo del PC
[19-21], así como un conjunto único de habilidades, investigaciones dirigi-
das por instituciones como Code.Org (2016), BBC Learning (2015) y Com-
puter At School (2015) [22-24], así como la investigación de Liukas (2015) [25]
y Brackmann (2017) [26], de昀椀enden que el PC puede consistir esencialmen-
te en cuatro “pilares”: 1 – abstracción, 2 – reconocimiento de patrones, 3 –
descomposición y 4 – algoritmos.

Es importante señalar que el término no debe caracterizarse como si-
nónimo de la capacidad de manejar aplicaciones en dispositivos electróni-
cos (Alfabetización digital) o una forma mecánica de pensar, limitando la
creatividad humana [26]. Además, aunque el término se popularizó a través
de las publicaciones de Jannette Wing, se puede apreciar que las ideas del
PC fueron evidenciadas por Seymour Papert en el artículo “Twenty things
to do with a computer”, sin embargo, no habían sido descritas con este tér-
mino [27]. Posteriormente, Papert también usaría el término “pensamiento
computacional” en su libro “Mindstorms: Children, Computers, And Po-
werful Ideas” [28].

Cuando analizamos el escenario brasileño, se identi昀椀can algunas pro-
puestas curriculares que abogan por las competencias en PC, tales como:
las Directrices para la Enseñanza de la Computación en la Educación Básica
[29] y el Currículo de Referencia en Tecnología e Informática del Centro
de Innovación para la Educación Brasileña (CIEB) [30]. Sin embargo, tales
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direcciones se presentan sólo como caminos posibles, ya que no están o昀椀-
cialmente incorporadas en los currículos de Educación Básica de Brasil.

En esa perspectiva normativa, también vale la pena señalar que la Base
Común Curricular Nacional (BNCC), enfatiza super昀椀cialmente la adop-
ción del PC para ayudar en el desarrollo de habilidades y competencias ma-
temáticas. De manera general, al establecer las competencias especí昀椀cas de
esta área, la BNCC destaca que: “El área de Matemáticas, en la Enseñanza
Básica, se enfoca en la comprensión de conceptos y procedimientos en sus
diferentes campos y en el desarrollo del PC, con el objetivo de la resolución
y formulación de problemas en diferentes contextos.” [10].

Consideramos, además, que recientemente elConsejoNacional deEdu-
cación (CNE), aprobó en febrero de 2022, las “Normas sobreComputación
en la Educación Básica (NCEB)” (Complemento a la BNCC). Así, la en-
señanza de la Computación será considerada como una ciencia básica que
debe desarrollarse en las escuelas de todo el país. En general, dichas orienta-
ciones ubican el PC como uno de los protagonistas de los tres ejes temáticos
a abordar [31].

En ese contexto, al considerar la incorporación del PC en la Educación
Básica, la BNCC y la NCEB apuntan nuevas oportunidades y desafíos que
deberán ser superados, con vistas a operacionalizar y movilizar el desarrollo
de esas competencias en el contexto de la educación brasileña. Por lo tanto,
se necesitan desarrollar nuevas estrategias y recursos educativos que puedan
ser utilizados en las más diversas realidades escolares brasileñas.

Antes de eso, algunas preguntas deberán ser respondidas, para que las
habilidades del PC puedan integrarse efectivamente con lo que actualmen-
te se enseña en las escuelas brasileñas, tales como: i - ¿estas nuevas habili-
dades y competencias podrían apoyar un aprendizaje más efectivo de áreas
”críticas”, como Matemáticas, Portugués, etc.?, ii - ¿Sería posible transfe-
rir competencias entre diferentes dominios?, iii - ¿Qué recursos didáctico-
tecnológicos podrían ayudar signi昀椀cativamente en el desarrollo de estas ha-
bilidades y competencias? y iv - ¿qué profesional de la educación debe estar
capacitado para desarrollar habilidades y competencias del PC en los estu-
diantes de la Educación Básica?

Respecto a este último aspecto, se cree que el estudiante de Licenciatu-
ra en Computación sería el profesional más cali昀椀cado, ya que presenta en
su currículo de formación una base sólida sobre los conocimientos inheren-
tes a la informática y computación [32, 33]. Sin embargo, algunos estudios
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apuntan que este profesional todavía tiene di昀椀cultades para insertarse en los
espacios escolares en Brasil [32-34].

Así, mientras este profesional consolida su identidad, es evidente que
será necesario plantear acciones de formación continua para los docentes
que ya actúan en la Educación Básica [32, 33]. Además, también será necesa-
rio repensar el proceso de formación inicial de los docentes brasileños, dado
que laResoluciónN° 2 del CNE, del 20 de diciembre de 2019, que de昀椀ne los
Lineamientos Curriculares Nacionales para la Formación Inicial Docente,
establece que los nuevos docentes de las diferentes áreas del conocimiento
deben estar capacitados para hacer uso de las competencias del PC en sus
futuras prácticas docentes.

3.3 Proposiciones y Discusiones
Las re昀氀exiones presentadas en este artículo fueron consideradas a partir del
análisis del párrafo único del art. 12, inciso f, de la Resolución CNE N° 2,
de 20 de diciembre de 2019, por la cual se de昀椀nen los Lineamientos Curri-
culares Nacionales para la Formación Inicial Docente y se establece la Base
Nacional Común para la Formación Inicial de Docentes de Educación Bá-
sica (BNC-Formación).

En general, el artículo 12 establece un conjunto de competencias docen-
tes que integran tres dimensiones: conocimiento, práctica y compromiso
profesional. En ese sentido, el párrafo establece los principales temas que
deben ser abordados en todas las carreras de Licenciatura en Brasil, entre
los cuales realizamos nuestras re昀氀exiones a partir del ítem II (La Didáctica y
sus fundamentos), párrafo f, que establece que los futuros profesores deben
tener la “Comprensión básica de los fenómenos digitales y el Pensamiento
Computacional, así como sus implicaciones para los procesos de enseñanza-
aprendizaje contemporáneos”.

A partir de estas re昀氀exiones, de昀椀nimos 5 proposiciones que nos ayuda-
ron a conducir las discusiones propuestas en este capítulo:

• Los planes de estudio de las carreras de licenciatura, en las diferentes
áreas del conocimiento, deben ser repensados.

• Se debe tener en cuenta el contexto de la inserción de competencias
del PC en los planes de estudio de carreras de licenciatura.
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• Será necesario desarrollar recursos y estrategias didácticas para ser uti-
lizados en la formación inicial de los profesores.

• Se debe tener en cuenta el contexto de la Educación Básica brasileña
para el desarrollo del PC.

• Desarrollar más investigaciones involucrando habilidades del PC en
la formación inicial de profesores.

En general, nopretendemos ser pragmáticos en la perspectiva de responder a
estas proposiciones de manera enfática, sino ampliar las discusiones sobre el
tema, considerandoque ese fenómeno sepresenta comoeminente en el cam-
po de las discusiones educativas en Brasil. Por lo tanto, la Figura 1 presenta
un plan con la síntesis de las ideas que proponemos como punto de partida
para la profundización de las discusiones y la implementación de habilida-
des de PensamientoComputacional en la formación inicial de profesores en
Brasil.

Finalmente, destacamos que nuestras re昀氀exiones se basaron en trabajos
de la literatura relacionada, que presentan una discusión sobre la importan-
cia de incluir el desarrollo del PC en la formación de profesores y en la Edu-
cación Básica brasileña.

3.3.1 Repensando los currículos de las carreras de licenciatura
en Brasil

Con la publicación de la Resolución N° 2 de lo CNE, de 20 de diciem-
bre de 2019, todas las carreras de licenciatura en Instituciones de Educación
Superior (IES) en Brasil deben cumplir con las Directrices Curriculares Na-
cionales para la Formación Inicial de Profesores de Educación Básica. Ini-
cialmente, el plazo para estos ajustes era de hasta dos años a partir de la pu-
blicaciónde esta resolución. Sin embargo, ante los problemas institucionales
inherentes a las necesarias medidas de reclusión forzosa determinadas por la
pandemia del COVID-19, el dictamenCNE/CPNº 10/2021 pasó a conside-
rar el plazo de 3 años como límite para la implementación de los referidos
lineamientos [35].

En general, estos lineamientos rati昀椀can varias direcciones ya enfatizadas
por la Resolución CNE/CP N° 2, de 1 de julio de 2015, además de propo-
ner nuevas habilidades y competencias requeridas para la formación inicial
docente. En cierto modo, estos nuevos requisitos se proponen con el 昀椀n de
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Figura 3.1: Plan con la idea de propuestas necesarias para insertar el PC en la
formación inicial de profesores en Brasil.
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preparar al futuro docente para actuar en la educación contemporánea y en
la perspectiva de que sea capaz de desarrollar en sus futuros alumnos las ha-
bilidades y competencias recomendadas por la BNCC.

En relación a esas competencias, destacamos que el documento 昀椀nal de
la BNCCpublicado en 2017 ya enfatizaba que el PensamientoComputacio-
nal debe ser desarrollado en los estudiantes de Educación Básica, principal-
mente a través de las asignaturas de matemáticas en la Enseñanza Básica y
Media o a través de itinerarios formativos. A lo largo del texto, el término se
menciona 9 veces, siempre en referencia al proceso de resolución de proble-
mas y al pensamiento algebraico [10].

Si bien el término se re昀椀ere claramente a las habilidades y competencias
de las matemáticas de昀椀nidas por la BNCC, se observa que la nueva reso-
lución del CNE abre el camino para que las habilidades del PC se inserten
como requisito obligatorio en diferentes áreas del conocimiento de las ca-
rreras de licenciatura en Brasil. De esta forma, los planes de estudio de las
carreras de formación inicial docente tendrían la necesidad de cumplir con
estas disposiciones en la perspectiva de brindar a los futuros docentes, cono-
cimientos teóricos y prácticos de cómo el PC puede ayudar en el desarrollo
de competencias especí昀椀cas en su área de conocimiento.

Además, refrendamos que tales reformulaciones serán necesarias, a 昀椀n
de atender las exigencias indicadas por las ”Normas de Computación en la
Educación Básica - Complemento a la BNCC”, aprobada por el Consejo
Nacional de Educación (CNE) el 17 de febrero de 2022. En general, tales di-
recciones consolidan la computación como una ciencia básica, que debe en-
señarse desde el preescolar hasta la enseñanza media [14]. Es un documento
que rati昀椀ca algunas ideas ya discutidas y propuestas por las Directrices para
laEnseñanzade laComputación en laEducaciónBásica [29], elaboradas por
la Sociedad Brasileña de Computación (SBC) y el Currículo de Referencia
en Tecnología y Computación del Centro de Innovación para la Educación
Brasileña (CIEB) [30].

En este sentido, se observa el papel que juega el Pensamiento Compu-
tacional en estas directrices, ya que se destaca entre los tres ejes temáticos a
ser enfatizados en la formación de los individuos en cada una de las series de
la Educación Básica brasileña. Además, parece que tales regulaciones están
enfocadas en el contenido, lo que en cierto modo presupone que los docen-
tes tengan las habilidades para poner en práctica estos currículos [33].

Por lo anteriormente expresado, como ya ocurre en otros países, como
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Alemania, Argentina, Canadá, EstadosUnidos e Inglaterra [26], Brasil tam-
bién deberá repensar los currículos de formación inicial docente, desde la
perspectiva de proporcionarles una comprensión básica de las habilidades
del PC, así como, plani昀椀car actividades que promuevan estas habilidades de
manera integrada con los contenidos de su área de conocimiento.

Según algunos estudios, existe la necesidad de incentivar y crear oportu-
nidades para acciones sobre el PC en la formación de docentes en sus áreas
de actuación [32, 33, 36-38]. A pesar de que la programación de computado-
ras es uno de los elementos que se encuentran en algunos proyectos políticos
de las carreras de licenciatura, se observa que la preocupación, en la mayo-
ría de las veces se centra en aprender a programar y no necesariamente en el
desarrollo de habilidades del Pensamiento Computacional [39].

3.3.2 El contexto de la formación inicial docente en Brasil
Cuandopensamos en reformular el ProyectoPedagógicodeCarreras (PPC),
o actualizar los componentes curriculares de las carreras, la mayoría de estas
actualizaciones sonnecesarias para cumplir con las nuevasDirectricesCurri-
culares Nacionales de Brasil (DCN) y adaptar los procesos de formación de
los estudiantes a las habilidades y competencias requeridas por la sociedad y
el mundo del trabajo contemporáneo.

En este contexto, cuando surge la necesidad de repensar la formación
inicial de los docentes, se debe considerar que existen numerosos factores
y condiciones a considerar en estas reformulaciones. De alguna manera, se
debe prestar atención al cumplimiento de los requisitos básicos que impo-
nen las DCN en el área de conocimiento de la carrera, los LineamientosNa-
cionales de Formación Inicial Docente (BNC-Formación) para trabajar en
Educación Básica y Base Curricular Nacional Común (BNCC).

En general, esta no es una tarea simple y fácil. Debe exigir la participa-
ción efectiva del profesorado, ya que serán ellos quienes deberán poner en
práctica todos los cambios a realizar en el proceso de formación de los fu-
turos docentes. De esta forma, estos docentes necesitan tener conocimiento
de lo que establece la legislación vigente para los cursos de formación inicial
docente y deben ser capaces de propiciar el desarrollo de nuevas habilidades
y competencias en estos individuos.

Por ello, cuando pensamos en incluir las habilidades del Pensamiento
Computacional en la formación inicial de los docentes, podemos encon-
trarnos con algunas preguntas, como por ejemplo: “¿En qué asignatura y/o
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áreas del currículo se debendesarrollar las habilidades de PCen la formación
inicial de los docentes? y “¿Quiénes son y cuál es la formación de los docen-
tes que deben formar en los nuevos docentes, las competencias especí昀椀cas
del PC?”.

En cuanto a la primera pregunta, se debe considerar que el Pensamiento
Computacional 昀椀gura como uno de los temas del Grupo I de la Resolución
N° 2 de 2019 del CNE, que “comprende el conocimiento cientí昀椀co, educati-
vo y pedagógico y sustenta la educación y sus articulaciones con los sistemas,
escuelas y prácticas educativas” [13]. En el caso especí昀椀co del PC, se observa
que los lineamientos delCNE sugieren que estas habilidades sean abordadas
en el contexto de la didáctica y sus fundamentos. Así, creemos que la inclu-
sión de estas competencias en los currículos de las carreras de licenciatura,
debe tener en cuenta los saberes disciplinares y los saberes pedagógicos in-
volucrados en esta temática [40, 41]. Sin embargo, poco se sabe sobre cómo
articular los saberes relacionados con el PC, con los saberes especí昀椀cos de
cada área de conocimiento, o incluso cómo involucrar a los futuros docen-
tes en el estudio de las Ciencias de la Computación y el PC [38].

Otro aspecto importante a considerar, tiene que ver con la disposición
de estos contenidos en la estructura curricular de las carreras de licenciatu-
ra. Considerando que lamayoría de las carreras ya cuentan conmaterias que
abordan la didáctica en la formación docente, ya sea en un enfoque más ge-
neral o especí昀椀co, con énfasis en las áreas de conocimiento de la carrera en
cuestión, se cree que lomás natural sería incorporar estas nuevas competen-
cias en las asignaturas existentes. En muchos casos, las carreras tienen di昀椀-
cultades para agregar nuevos componentes especí昀椀cos a su estructura curri-
cular, sin que esto afecte la duración mínima de la carrera.

En cuanto a la segunda pregunta, antes de que sea posible desarrollar
con e昀椀cacia acciones especí昀椀cas para la formación inicial de los futuros do-
centes, seguramente será necesario pensar en estrategias que tengan como
perspectiva la formación continua de los docentes que imparten docencia
en carreras de licenciatura. Se debe considerar que los planes de estudio de
las carreras de formación de profesores en Brasil aún prestan poca atención
a las tecnologías educativas y casi ningún contenido relacionado con el Pen-
samiento Computacional es abordado en estos procesos de formación [33].
Así, serán necesarias iniciativas de este tipo para dotar a estos docentes, ya
que es común encontrar carreras sin un profesional de la computación o si-
milar, con las condiciones mínimas para poder desarrollar en sus alumnos,
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las competencias que implica el PC.
En este sentido, algunos estudios corroboran la idea deque, primero será

necesario que estos profesores se apropien del PC, para que luego puedan
brindar experiencias de aprendizaje comprometidas con esas habilidades, a
los estudiantes de licenciatura [32, 33, 38]. De alguna manera, estas acciones
de educación continua también deben ser tenidas en cuenta por los depar-
tamentos de educación y las políticas públicas, ya que los profesores que ac-
túan en la EducaciónBásica brasileña tambiénnecesitaránperfeccionamien-
to para poner en práctica las Normas sobre Computación en la Educación
Básica – Complemento a la BNCC.

Sobre estos aspectos de la formación continua de los docentes que la-
boran en formación inicial (y de los egresados que laboran en la educación
básica) y sobre la efectividad de la Computación comoCiencia que debe ser
impartida en la Educación Básica, creemos que el egresado de la Licenciatu-
ra enComputación supuestamente podría ser el profesionalmás capacitado
para esta tarea [32, 33]. Sin embargo, será necesario ampliar las posibilidades
de acceso al mercado laboral de este profesional, dado que aún le resulta di-
fícil acceder a espacios educativos y su identidad aún se encuentra en un
proceso de maduración [33, 34].

3.3.3 Recursos y estrategias para la formación inicial docente
Al dirigir nuestra atención especí昀椀camente a la formación inicial de los fu-
turos docentes enBrasil, ciertamente nos encontraremos con la necesidad de
pensar en la de昀椀nición de estrategias y recursos educativos especí昀椀cos para
ser utilizados en este proceso de desarrollo de competencias del PC.

En cierto modo, aunque todavía son casos aislados y puntuales, ya po-
demos encontrar algunas iniciativas que promueven la formación de profe-
sores en Brasil, en el contexto de estas nuevas competencias, como el AVA
MEC (Ambiente virtual colaborativo de aprendizaje delMinisterio de Edu-
cación deBrasil). Esta plataforma ya ofrece 3 cursos online sobre Pensamien-
toComputacional, donde se presentandemanera introductoria los 4pilares
y cómo se podrían aplicar en los años inicial y 昀椀nal de la Enseñanza Primaria
[42].

A nivel internacional, la iniciativa de la Computer Science Teachers As-
sociation – CSTA, que presenta algunas propuestas de planes de estudio y
acciones de formación para docentes [43], los cursos online Introduction
to Computational Thinking for Every Educator y Computational Thinking
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Competencies Standards for Educators, ambos propuestos por la Internatio-
nal Society for Tecnhology in Education - ISTE [44, 45]. Si bien tales inicia-
tivas son oportunidades concretas, la gran mayoría de estos materiales y re-
cursos aún se concentran en experiencias que hacen uso del idioma inglés
y, en su mayoría, se basan en procesos de autoformación, lo cual termina
restringiendo y limitando el acceso efectivamente.

En su mayoría, estas experiencias apuntan a satisfacer las demandas de
formación de docentes ya graduados que deseen apropiarse de estas compe-
tencias en sus prácticas educativas. En otras palabras, se trata de un público
de adultos, quienes esencialmente ya cuentan con una base sólida sobre los
aspectos teóricos y prácticos de la docencia y las habilidades y competencias
especí昀椀cas del área de conocimiento de su carrera.De esta forma, se entiende
que las estrategias de estas iniciativas están diseñadas para un público dife-
rente al que se encuentra dentro de los espacios académicos de las carreras
de licenciatura en Brasil. Un público que aún no tiene experiencia docente
y que aún se encuentra en un proceso de formación para convertirse efecti-
vamente en docente.

A la hora de pensar en la formación inicial habrá que tener en cuenta
que los futuros docentes necesitarán una formaciónmás amplia, más allá de
la simple puesta en marcha de actividades que impliquen competencias del
PC. Será necesario desarrollar acciones más efectivas y de largo plazo, que
busquen ir más allá de los objetivos de los minicursos y talleres de capacita-
ciónque tratan este temayque, de algunamanera, discutan estas habilidades
de manera super昀椀cial, sin contexto de aplicación y con una corta duración.
Por lo tanto, la mera disponibilidad de recursos digitales y talleres de capa-
citación no será su昀椀ciente para desarrollar conocimientos y habilidades del
PC en los profesores [33, 46]. Necesitaremos formar al docente para que sea
capaz de incluir conceptos de computación en sus prácticas, trabajando el
PC con sus alumnos, junto con los contenidos de su área especí昀椀ca [37].

De esa manera, se cree que será necesario desarrollar: i - acciones de for-
mación que fomenten inicialmente un proceso de apropiación de los con-
ceptos que permean el PC por parte de los académicos, ii - situaciones de
aprendizaje que involucren los aspectos teóricos y prácticos de la educación,
plani昀椀cación contextualizada e integrada con las habilidades y competencias
del área de conocimiento de la carrera y, 昀椀nalmente, iii – instrumentos eva-
luativos que sean efectivos para veri昀椀car la progresividad del aprendizaje de
esas nuevas habilidades en estos individuos.
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Estas proposiciones se presentan como un desafío emergente, conside-
rando que será necesario desarrollar diferentes estrategias y recursos educa-
tivos que puedan atender a los diferentes contextos de formación, ya que
en Brasil existen carreras de licenciatura en las áreas de Matemáticas, Histo-
ria, Geografía, Pedagogía, etc. Así, estas nuevas experiencias deberían poder
trasponer didácticamente las habilidades del PC [36], ya sea conectadas o
desconectadas, observando las singularidades del área de conocimiento de
la carrera, además de las posibilidades y desafíos en la replicación de esas ha-
bilidades en el contexto de la Educación Básica brasileña.

Finalmente, desde esta perspectiva, se cree que tales estrategias deben
basarse en un proceso de discusión y plani昀椀cación, que tenga en cuenta el
contexto social, cultural y económico de cada realidad que se presenta en la
formación inicial de los docentes y el espacio educativo donde estos deben
trabajar profesionalmente. Así, del mismo modo que ya se discute la nece-
sidad de producir materiales didácticos sobre el PC situados en el contexto
de la formación de estudiantes de Educación Básica [47], será necesario dise-
ñar acciones de formación para docentes que contemplen el uso de ejemplos
concretos de aplicación, considerando las particularidades y la región donde
se insertan estos profesionales.

3.3.4 El contexto de la educación brasileña para el Pensamiento
Computacional

Si bien la mayor parte del tiempo requerido para la formación inicial de do-
centes está directamente relacionado con las actividades desarrolladas den-
tro de los espacios educativos de las universidades brasileñas, con excepción
de las prácticas docentes obligatorias, se debe considerar que estos futuros
docentes deberán ejercer sus prácticas profesionales en diferentes contextos
de la Educación Básica brasileña [48].

Ante esto, no hay forma de pensar estrategias y recursos formativos en
competencias del PC, sin tener en cuenta la realidad de la estructura física,
tecnológica y pedagógica de las escuelas. Después de todo, ¿de qué serviría
recibir una formación consistente, basada en el uso de las estrategias y tec-
nologías más actuales, si su funcionamiento efectivo en las escuelas se viera
comprometido por la falta de un ambiente preparado tecnológica y pedagó-
gicamente?

Cuando analizamos especí昀椀camente el contexto de la educación básica
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pública en Brasil, es posible identi昀椀car grandes desafíos a ser superados, en
lo que re昀椀ere a la enseñanza de la informática/computación. A través de los
datos delCensoEscolar 2021 (año de referencia 2020), que fueron tabulados
y puestos a disposición por QEdu (Portal Brasileño de Datos Educativos),
al parecer sólo el 34% de las escuelas públicas en Brasil tienen laboratorios
de computación. También es de destacar que sólo el 74% de estas escuelas
tienen acceso a internet, y 61% de ellas son consideradas internet de banda
ancha [49].

En cierto modo, estos datos re昀氀ejan una contradicción con lo estable-
cido por algunas políticas públicas, como la Ley de Directrices y Bases de
la Educación Nacional (LDB 9.394/96). En él se recomienda la informática
como un recurso que debe ser utilizado como herramienta complementa-
ria para desarrollar actividades interdisciplinares en la escuela [12]. Por otra
parte, también agregamos que el Plan Nacional de Educación (PNE - 2014-
2024), rati昀椀ca la necesidad de informatizar la escuela, cuando sugiere au-
mentar el número de laboratorios de informática (Estrategia 6.2) [13].

Con la reciente de昀椀nición de lasNormas sobreComputación en la Edu-
cación Básica (Complemento a la BNCC) y la necesidad de desarrollar com-
petencias del PC en los futuros docentes, se deben proponer nuevas políti-
cas públicas para que ese escenario pueda revertirse en la Educación Básica
brasileña. No se puede ignorar que estas nuevas directrices sólo pueden ser
implementadas efectivamente si hay una contrapartida en relación con las
inversiones necesarias para: i - la adquisición de recursos tecnológicos, ya que
la gran mayoría de las escuelas no tienen equipos electrónicos disponibles o
están obsoletos y sin uso [36], ii - la estructuración de los laboratorios de
computación [50] y iii - la cali昀椀cación profesional, dado que muchos de es-
tos docentes tienen un bajo nivel de alfabetización digital [33, 51]. Además,
se debe considerar que en el contexto brasileño, los docentes suelen estar
sobrecargados con horas de trabajo excesivas, con salarios bajos y sin apo-
yo didáctico-tecnológico. De lo contrario, estaremos reforzando aún más la
disparidad entre la calidad de la educación pública y privada en Brasil.

Desde un punto de vista práctico, se debe considerar que las habilidades
del PC se pueden desarrollar a través de actividades desconectadas, es decir,
sin necesidad de usar computadoras [52, 53]. Si bien este tipo de actividades
es una estrategia e昀椀caz en la consolidación de dichas habilidades, no profun-
dizaremos en los recursos digitales que potencian el desarrollo del PC, como
la robótica educativa y los entornos de programación, de manera integrada
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con otras habilidades y competencias de diferentes áreas de conocimiento.

3.3.5 Investigación sobre el PC en la formación inicial de docen-
tes

En cierto modo, todas estas discusiones planteadas hasta ahora, deben con-
vertirse en objetos de investigación, con el 昀椀n de llegar de alguna manera a
un consenso sobre las mejores (o más efectivas) estrategias y recursos tecno-
lógicos para desarrollar el PC en la formación inicial de profesores en Brasil
y consecuentemente en los individuos de la Educación Básica brasileña.

En su trabajo, Falcão (2021) realiza una búsqueda en los anales del Sim-
posio Brasileño de Informática en la Educación (SBIE),Workshop de Infor-
mática en la Escuela (WIE),Workshop de Educación en Informática (WEI)
y Workshop de Enseñanza del Pensamiento Computacional, Algoritmos y
Programación (WAlgProg), de los cuales 151 artículos fueron identi昀椀cados
con la expresión “pensamiento computacional” en su título, de 2006 a 2019.
Sin embargo, la gran mayoría de las investigaciones encontradas involucran
a estudiantes de primaria y secundaria [54]. Después de 昀椀ltrar, Falcão (2021)
a昀椀rma que de las 151 obras recuperadas en la búsqueda, solo 14 contenían
palabras relacionadas con los docentes en su título, y 昀椀nalmente, considera
que en relación con las Instituciones de Educación Superior (IES), los cur-
sos de licenciatura en Brasil han sido indiferentes a la “ola” del Pensamiento
Computacional [33].

En cuanto a las investigaciones de doctorado en Brasil, que utilizan el
PC como objeto de estudio en la formación inicial de profesores, es posible
veri昀椀car un reducido número de trabajos en este sentido. Después de una
búsqueda en los bancos de datos (Conjuntos de datos - 2006-2021) del Portal
Brasileño de Datos Abiertos, que proporciona informaciones del catálogo
de tesis y disertaciones de la Coordinación de Perfeccionamiento del Perso-
nal de Educación Superior (CAPES), fue posible identi昀椀car sólo 36 tesis que
tenían la expresión “Pensamiento and Computacional” en su texto. Luego
de un análisis del resumen y el objetivo de cada uno de ellos, fue posible veri-
昀椀car que solo 3 tesis tuvieron como sujetos de investigación, académicos de
las carreras de licenciatura (Tabla 3.1).

A pesar de que el término ganó notoriedad a partir de 2006 con las pri-
meras publicaciones de Jeannette Wing y, de las innumerables experiencias
prácticas ya realizadas en torno a las habilidades del PC con estudiantes bra-
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sileños de Educación Básica, es evidente que necesitamos ampliar las discu-
siones y desarrollar acciones más efectivas en lo que respecta a la formación
inicial de docentes, ya que hay poca evidencia de iniciativas en esta perspecti-
va [55-58]. Después de todo, debemos ser responsables de brindar oportuni-
dades para experiencias interesantes con estas habilidades. Es decir, alguien
debe ser capaz de enseñar a los estudiantes de forma sistemática y con cono-
cimientos fundamentados [33].

Este es un tema actual y relevante, ya que los docentes necesitarán de
estas nuevas habilidades y competencias para poner en práctica lo que es-
tablecen las Directrices Nacionales para la Formación Inicial de Profeso-
res (BNC-Formación), la Base Curricular Común Nacional (BNCC) y las
Normas sobre Computación en la Educación Básica (Complemento de la
BNCC). Así, creemos que la investigación a nivel de posgrado se presen-
ta como un espacio oportuno y adecuado para proponer y ensayar nuevas
propuestas de currículos de formación, con miras a identi昀椀car las particu-
laridades y posibilidades de utilizar nuevas estrategias y recursos educativos,
en el desarrollo de habilidades del PC en futuros profesores de Brasil.

3.4 Consideraciones 昀椀nales
Aunque las habilidades del PensamientoComputacional ya están siendo en-
fatizadas en varias iniciativas de la Educación Básica en Brasil, es posible ob-
servar que es una área que aún necesita madurar, tanto desde la perspectiva
del desarrollo de nuevos materiales adaptados al contexto de la educación
brasileña, así como, desde la perspectiva de la formación docente en servicio
y de aquellos que aún se encuentran en su proceso de formación inicial.

Con base en los lineamientos de formación de las carreras de licenciatu-
ra, en las Normas de Computación en la Educación Básica (Complemento
de la BNCC) y en los resultados de los estudios analizados en este traba-
jo, presentamos un conjunto de proposiciones que pueden orientar inves-
tigaciones relacionadas con las habilidades del PC en la formación inicial
docente. Se destaca como trabajo futuro, continuar una discusión entre los
investigadores del área, conmiras a promover nuevos desafíos, así como pre-
sentar propuestas de acciones de formación del PC que puedan ayudar en
la formación inicial de profesores brasileños.
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Tabla 3.1: Tesis identi昀椀cadas sobre Pensamiento Computacional en la formación inicial de docentes.

Año Programa Institución Título de tesis Público
2018 Programa de

Pós-Graduação
em Ensino de
Ciências e
Tecnologia

Universidade
Tecnológica
Federal do
Paraná

A Robótica Educacional como
Recurso de Mobilização e
Explicitação de Invariantes
Operatórios na Resolução de
Problemas

Acadêmicos de
Licenciatura em
Matemática

2020 Programa de
Pós-Graduação
em Educação
PPGE

Universidade do
Vale do Itajaí -
UNIVALI

Desa昀椀os e Possibilidades do
Pensamento Computacional na
Licenciatura em Pedagogia: Um
Estudo de Caso

Acadêmicos de
Licenciatura em
Pedagogia

2021 Programa de
Pós-Graduação
em Ensino de
Ciências e
Matemática

Universidade
Franciscana

Pensamento Computacional
Articulado à Resolução de
Problemas no Ensino para
Formação Inicial de Professores de
Matemática: Uma Abordagem a
Partir da Teoria de Robbie Case

Acadêmicos de
Licenciatura em
Matemática
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Resumen. En este trabajo se presentan diferentes posicionamientos y perspectivas
frente a la integración del Pensamiento Computacional (PC) en educación prima-
ria y secundaria. En especial, se promueve la discusión académica y un panorama
relacionado con los desarrollos educativos en Latinoamérica en dichos niveles edu-
cativos. Para esto, se consolidó un documento de posición a partir de la participa-
ción de 10 expertos en una serie de actividades que incluyeron: una encuesta, reco-
nocimiento de oportunidades y desafíos, un análisis de tendencias y un panel de
discusión frente a la integración del PC en Latinoamérica. El panel se desarrolló en
dos sesiones de discusión, de tres horas cada una. Los resultados permiten recono-
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cer diferentes perspectivas, retos y posibilidades de la educación para la integración
del PC en la Región a partir de a cinco elementos: las nociones del PC y tendencias
en su implementación, la evaluación del PC, la formación de profesores en PC, el
currículo y, 昀椀nalmente, la política pública.
Palabras clave. Pensamiento computacional, educación primaria, educación se-
cundaria.

4.1 Introducción
Las discusiones frente a la efectiva integración de la tecnología y el Pensa-
miento Computacional (PC) son diversas en áreas STEAM y en los dife-
rentes niveles escolares. En la literatura internacional se encuentran trabajos
que discuten su conceptualización y necesidad tanto en los contextos esco-
lares como universitarios [1-3], experiencias que brindan “ejemplos” o estra-
tegias con potencial para su integración en diferentes niveles educativos [4,
5], discusiones frente a los desafíos de su evaluación [6, 7], la formación de
profesores tanto de tecnología como de las demás asignaturas [8, 9] y su in-
tegración en los currículos o sus vínculos con diferentes disciplinas [10, 11],
entre otros.

La mayoría de los autores se aventuran hacia una de昀椀nición del PC afín
a una forma de pensar enfocada en la resolución de problemas, en donde su
formulación y solución logran ser comprendidas por agentes procesadores
de información [12]. A pesar de ello, se reconocen en la literatura interna-
cional al menos 16 de昀椀niciones diferentes de este tipo de pensamiento, estas
diferentes comprensiones pueden clasi昀椀carse en cuatro categorías: los pro-
cesos mentales usados a la hora de resolver problemas; los métodos o enfo-
ques operativos usados (típicamente retomados de la forma de proceder de
los cientí昀椀cos de la computación); las prácticas usadas en la implementación
de las soluciones diseñadas y las habilidades transversales que promueve la
integración del PC [12]. Si bien estos elementos se presentan en mayor o
en menor medida en las diferentes experiencias relacionadas con el PC, este
tipo de pensamiento puede asumirse como un vehículo para alcanzar 昀椀nes
en distintas disciplinas [13] o como un objeto de estudio especí昀椀co de la in-
formática [14].

Con respecto a las conceptualizaciones, en el caso concreto de Latinoa-
mérica, Quiroz-Vallejo y sus colegas [15] desarrollan una revisión de literatu-
ra en la que plantean diferentes estrategias para la integración del PC en la
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educación primaria y secundaria en la Región. Estos autores también reco-
nocen, de forma implícita, dos tipos de conceptualizaciones para esta temá-
tica: la primera de ellas tiene que ver con la comprensión del PC como un
recursometodológico, en la cual este sirve como vehículo para obtener 昀椀nes
propios de distintas disciplinas, al tiempo que posibilita el desarrollo de pro-
cesos multi e interdisciplinares. Por otro lado, la segunda conceptualización
parte de reconocimiento del PC como un componente de las ciencias de la
computación, en la cual predominan elementos como la ejecución deméto-
dos computacionales para resolver problemas y la reformulación de proble-
mas para aplicar estrategias computacionales a sus soluciones. Bien sea como
recurso/herramienta o comocomponente de las ciencias de la computación,
una integración del PC en la Educación primaria y secundaria debe atender
a los desafíos de las dimensiones teórica-práctica y social-educativa de los cu-
rrículos [16]; es decir, moverse entre la enunciación conceptual y la realidad
educativa, al tiempo que debe atender a las demandas provenientes de los
sectores de la sociedad o del Estado.

De forma paralela a las discusiones frente a las conceptualizaciones del
PC en la región latinoamericana, se reconocen algunas limitaciones y nece-
sidades por ser exploradas en esta Región. Por ejemplo, desarrollos que fo-
menten la integración de estrategias desenchufadas (unplugged en inglés),
es decir, aquellas que no requieren el uso de dispositivos digitales o internet,
con la 昀椀nalidad de fomentar el PC en lugares donde no hay acceso a estos
recursos [15].

Hasta este punto, la literatura reporta una serie de discusiones teóricas
frente al PC y a la necesidad de diseñar tanto metodologías, como leyes o
lineamientos para su integración en la educación primaria y secundaria. Sin
embargo, es importante que estos aportes sean considerados con base en las
limitaciones declaradas, además de que se tengan en cuenta los elementos
que no se incluyen en las publicaciones escritas y que aportan enmateria de
elementos prácticos, emergentes y de política pública que pueden condicio-
nar la efectiva integración del PC.

En consecuencia, se hace visible la necesidad de conocer las visiones que
los expertos tienen sobre PCydebatirlas con sensibilidad por las necesidades
educativas de la región. De esta manera, se busca intercambiar ideas, argu-
mentos y experiencias; que se generen posiciones frente a las perspectivas
existentes, las posibilidades y limitaciones del PC en las regiones; y que se
consoliden y prioricen retos y líneas de acción concretas para su efectiva in-
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tegración. Para ello, este documento se propone ampliar la discusión sobre
los resultados de un debate académico entre expertos de Latinoamérica en
PC a partir del cual se constituyó un documento de posición [17] y, en par-
ticular, se busca derivar de este documento re昀氀exiones sobre los desarrollos
educativos en la región frente a la integración del PC en los niveles educati-
vos de primaria y secundaria. Para ello, en el siguiente apartado se presentan
las consideraciones metodológicas con respecto a la manera en que se desa-
rrolló el panel y el documento de posición; luego resultados delDocumento
con re昀氀exiones y discusiones que motiven la puesta en marcha de acciones
por parte de profesores e investigadores; 昀椀nalmente, se plantean ideas de cie-
rre con respecto a la integración del PC en los sistemas educativos.

4.2 Consideraciones metodológicas
En el marco de un proyecto denominado “Fomento de la educación STEM
a partir del Pensamiento Computacional”, el cual contó con la 昀椀nanciación
de Siemens Stiftung y Siemens Caring Hands, enmarcado en la iniciativa
Educación STEM para la innovación en América, se realizaron diferentes
iniciativas. Entre ellas, se destaca la construcción de recursos para el aula,
webinars, una revisión de literatura y el documento de posición1.

Para la elaboración del documento de posición se consideraron diferen-
tes dimensiones relacionadas con la integración del PC en educación prima-
ria y secundaria, tales como: delimitaciones metodológicas para su efectiva
integración en los sistemas escolares, elementos teóricos reconocidos en la
literatura, experiencias e iniciativas regionales e internacionales y desarro-
llos en política pública que propendan por un escenario favorable en térmi-
nos educativos. De esta manera, se requirieron diferentes fases. Conforme
se describió en [17], la primera fase estuvo relacionada con la planeación del
documento de posición. En esta fase, se consideró la elaboración de un cro-
nograma, la preselección de expertos, la con昀椀guración de losmateriales para
movilizar discusiones y re昀氀exiones frente a la integracióndel PCen la región.
Además, esta fase incluyó el diseño de una encuesta para abordar compren-
siones iniciales del PC en los participantes, el diseño de dos formatos para
determinar tendencias en la integración del PC en educación primaria y se-

1En el sitio web del Centro de Recursos Educativos Abiertos (CREA) se encuentran
algunos de estos trabajos: https://crea-portaldemedios.siemens-stift
ung.org/home

https://crea-portaldemedios.siemens-stiftung.org/home
https://crea-portaldemedios.siemens-stiftung.org/home
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cundaria y el reconocimiento de retos y oportunidades. De esta primera fase
se logró consolidar un grupo de diez panelistas, dosmujeres y ocho hombres
que contribuyeron con sus ideas, investigaciones, re昀氀exiones y propuestas a
la consolidación del documento.

La segunda fase se enfocó en la identi昀椀cación de percepciones y gene-
ralidades frente al PC por parte de los panelistas. Se incluyó en esta fase el
desarrollo de la encuesta y de las dos plantillas diseñadas en la primera fase.
Estas iniciativas fueron importantes para delimitar las preguntas y focos de
interés en el panel que se realizaría posteriormente con los invitados. En la
siguiente fase se consolidaron discusiones y consensos en el panel de discu-
sión. Este panel contó con la participación de dos subgrupos (de cinco per-
sonas cada uno) y consistió en un encuentro sincrónico online privado, en
el cual se discutieron, entre otros, elementos relacionados con:

• Nociones del PC y tendencias en su implementación

• Evaluación del Pensamiento Computacional

• Formación de profesores en PC

• El currículo y el PC

• Política pública

Finalmente, en la cuarta fase, se realizó la sistematización de la información,
la priorización de ideas y la consolidación del documento de posición, en el
cual se consideraron oportunidades, retos y recomendaciones para una efec-
tiva integración del PC en educación primaria y secundaria en Latinoaméri-
ca. Los resultados derivados de las cuatro fases se presentan a continuación.

4.3 Temas Clave para el Pensamiento
Computacional en la Región. Resultados de
un Documento de Posición

Conforme se muestra en Carmona-Mesa et al. [17], este Documento de Po-
sición recoge las principales discusiones, consensos y recomendaciones de-
rivadas del panel de discusión y de las experiencias compartidas por los ex-
pertos. En adelante, se resumen los principales aspectos de debate, se amplía
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su discusión y re昀氀exión y se presentan recomendaciones para una efectiva
integración en la educación primaria y secundaria en Latinoamérica.

4.3.1 Nociones del PC y tendencias en su implementación
Existe un movimiento internacional alrededor del PC que ha posibilitado
que este se instaure como un área de conocimiento autónoma que trascien-
de el interés de integrar tecnologías en las áreas STEM [10]. En particular,
los expertos del panel reconocen la diversidad y complejidad existente en las
de昀椀niciones y visiones que se reportan frente al término. Sin embargo, para
los expertos es necesario considerar estos aspectos teóricos y metodológicos,
de tal manera que permitan hacer operativa la integración del PC en los sis-
temas educativos, acorde a las necesidades especí昀椀cas.

Una opción que destacan los expertos es considerar el PC como una
alternativa para la solución de problemas complejos, lo cual exige trascen-
der las barreras disciplinares y que su uso se extienda a diferentes campos de
aplicación. Para ello, se reconocen iniciativas como la robótica, la incorpo-
ración de actividades que replican acciones de campos profesionales como
ingenierías en sistemas o ciencias de la computación, y el uso de actividades
desenchufadas en las cuales no es necesario usar tecnologías digitales para
promover el PC. En esta última línea, los expertos hacen un llamado al uso
consciente y e昀椀ciente de los recursos tecnológicos, donde se vaya más allá
del carácter introductorio y motivacional, se consideren las condiciones es-
pecí昀椀cas del contexto en el cual se emplean y se reconozcan y utilicen las
posibilidades de los recursos. Además, si bien en Latinoamérica el uso de la
tecnología es importante para articular el PC con las habilidades del siglo
XXI, las actividades desenchufadas también ofrecen posibilidades para in-
tegrar el PC sin uso de dispositivos electrónicos y que puede ser considerada
una oportunidad para diferentes contextos, en especial, para aquellos don-
de se presentan brechas para el acceso y uso de las tecnologías. Al respecto,
los expertos llaman la atención a considerar las posibilidades de este tipo de
recursos más allá de emuladores de la programación y la robótica.

Los aportes de los panelistas en esta temática coinciden con los resul-
tados propuestos por [15] en términos de reconocer componentes clave del
PC (la descomposición, el reconocimiento de patrones, la abstracción y el
diseño de algoritmos), tendencias en implementación en las clases de infor-
mática y tecnología a través del uso de robótica o la creación de programas y
algoritmos y su empleo para la resolución de problemas. Sin embargo, para
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que se pueda dar una efectiva integración del PC es necesario que los gobier-
nos y lideres del campo educativo de los diferentes países tomen decisiones
con respecto a los aspectos teóricos y metodológicos que se pueden adop-
tar en sus sistemas educativos, de acuerdo con las condiciones y apuestas
educativas propias. De esta manera se podrían superar bifurcaciones entre
aspectos académicos del PC y articular sus características y necesidades a las
apuestas de formación de los países.

4.3.2 Evaluación del Pensamiento Computacional
En el panel de expertos surgieron diversos cuestionamientos frente a la eva-
luación del PC en las escuelas. Las preguntas frente al qué, cómo, dónde y
por qué se presentan como necesarias a la hora de incluir el PC como un
elemento para la evaluación. En este sentido, los expertos reconocen una
complejidad al considerar la evaluación en dos contextos: la evaluación del
PC y la evaluación en las disciplinas donde se promueve su desarrollo. Esto
implica tener en cuenta las intenciones formativas y los aprendizajes que se
esperan, al tiempo que se consideran los roles que puede asumir el PC en el
espacio en el cual se integra.

Aunque hay avances en la integración del PC a lo largo del mundo, para
Zapata-Ros [7] es necesario “hacer que la evaluación del PC tenga un trata-
miento pedagógico e instruccional especí昀椀co de acuerdo a sus requerimien-
tos y principios” (p. 2). Para el autor, se deben atender tres desafíos: uno
relacionado con la formación y apoyo a los profesores, el segundo, demarca-
do en el párrafo anterior, alude a la relación del PC con otras competencias
y prioridades curriculares y, 昀椀nalmente, la adopción de nuevos métodos de
evaluación.

Para los panelistas, se requiere contar con instrumentos validados y ob-
jetivos explícitos y delimitados. En esta línea es posible reconocer trabajos en
la literatura (por ejemplo, el de Román-González et al., [18]); sin embargo,
también se requieren otras iniciativas que consideren la evaluación de proce-
sos complejos como la creatividad y que no solo abarquen contenidos, sino
que incluyan prácticas, afectividad ymotivación, y habilidades o competen-
cias. Por último, estudiar las maneras en que se evalúa el PC requiere demás
estudios, en los que se consideren instrumentos, visiones de los profesores,
participación de los estudiantes y los propósitos con los que se integra en los
contextos especí昀椀cos. En ese sentido, el (re)diseño de métodos, estrategias,
instrumentos y ampliaciones de la evaluación que considere el PCy las disci-
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plinas o áreas del currículo es necesario para la investigación y la enseñanza.
Esto puede permitir una integración con sentido del PC en los sistemas es-
colares y la aplicación consciente de estrategias o recursos que trascienda la
idea de atender a demandas externas a la escuela y, más bien, reconozca las
posibilidades del PC (en sus diferentes comprensiones).

4.3.3 Formación de profesores en PC
En el panel se argumentó que una integración efectiva del PC en educación
primaria y secundaria requiere de una formación adecuada de los profeso-
res. Al respecto, investigaciones como la de Sadik et al. [19] convergen con
las re昀氀exiones del panel al reconocerla como clave para generar un impacto
signi昀椀cativo en las escuelas; los autores estudiaron comprensiones de profe-
sores en formación frente al PC y el desarrollo de habilidades asociadas al
diseño de algoritmos y resolución de problemas. Además, plantean la im-
portancia de atender oportunamente los conceptos erróneos que pueden
generarse frente al PC.

En el panel los expertos defendieron que el PC debe ser un aspecto im-
portante dentro de la formación de profesores de diferentes disciplinas, ya
que este tipo de pensamiento puede ser transversal a los diferentes campos
del conocimiento. Villa-Ochoa et al. [10] presentan un estudio en la forma-
ción inicial de profesores de matemáticas, en el cual a昀椀rman que la mode-
lación matemática ofrece posibilidades para promover el PC. No obstan-
te, plantean que aún se requieren estudios donde se consideren las pautas o
condiciones para que los profesores reconozcan la importancia de los com-
ponentes del PC a partir de la modelación. En coherencia con lo anterior, la
formación de profesores puede tomar énfasis y características diferentes se-
gún los procesos y conocimientos de las disciplinas especí昀椀cas, asunto que
requiere ser ampliado en futuros estudios.

A las investigaciones en formación de profesores frente al PC se suman
iniciativas que generan cursos, diplomados, estrategias o materiales como
Coding for Kids. Si bien se reconocen estas posibilidades, otros retos asocia-
dos fueron planteados en el panel, algunos de ellos son:

• Generar procesos de cooperación entre instituciones escolares, uni-
versidades y ministerios de educación.

• Aumentar la cobertura, la participación y la permanencia de los pro-
fesores en esas diferentes iniciativas.



CAPÍTULO 4. PENSAMIENTOCOMPUTACIONAL EN… 75

• Diseñar, adaptar y consolidar material didáctico.

• Analizar el impacto de la formación de profesores en sus prácticas.

• Procesos de formación cortos y fragmentados que impiden reconocer
el impacto real en las aulas.

Ante este panorama, plantean los expertos que la interdisciplinariedad, la
participación en política pública, el diseño dematerial educativo y la forma-
ción de formadores son frentes de trabajo que pueden ayudar a superar estos
retos. Lo anterior requiere de claridades y posicionamientos críticos de ha-
cedores de política pública y los profesores con respecto a los aportes que el
PC ofrece a los procesos educativos y las diferentes asignaturas.

4.3.4 El currículo y el PC
La integración del PC en los currículos fue caracterizada en tres perspectivas
diferentes. En una de ellas, se busca una integración transversal en la cual se
promueven los componentes del PC en la solución de problemas de otras
disciplinas. También incluye procesos interdisciplinarios donde el PC brin-
da herramientas analíticas y metodológicas para enfrentar una situación de
aprendizaje. En una segunda perspectiva se procura incluir el PC como con-
tenido o temática en los currículos de disciplinas especí昀椀cas como la tecno-
logía, la informática, entre otras. En tercer lugar, se presentan las actividades
extracurriculares como un espacio para atender a esta formación. Bajo esta
última perspectiva, el PC se aborda por fuera de las demás disciplinas y se
espera que durante o posterior a la formación se puedan establecer vínculos
con otras.

Estas perspectivas pueden ser vistas, no comopropuestas disyuntas, sino
como diferentes alternativas que se pueden ajustar a las posibilidades de las
instituciones educativas, las políticas públicas y las necesidades de la pobla-
ción. Así, la integración del PC se puede dar a partir de los primeros grados
de escolaridad y en diferentes disciplinas, de manera especí昀椀ca o a través de
procesos de integración curricular.

Una última consideración planteada en el panel re昀椀ere a la importancia
de generar cambios en los currículos. Esto se debe a que los nuevos desa-
rrollos cientí昀椀cos y tecnológicos requieren de nuevas habilidades, compe-
tencias e incluso ejes conceptuales que incluyan componentes como los del
PC.Así, se requiere la intervención de los diferentesministerios y secretarias
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de educación en la Región para generar orientaciones curriculares frente a
la integración del PC, gestionar recursos para hacerlo operativo en las aulas
y consolidar políticas públicas que permitan la continuidad en el tiempo de
este tipo de iniciativas.

4.3.5 Política pública
La integración efectiva del PC en educación primaria y secundaria en La-
tinoamérica no es responsabilidad exclusiva de profesores, establecimientos
educativos o familias. Se requiere de la participación de gobiernos, secreta-
rías y ministerios de educación y el Estado en general. Esta participación
puede darse a través de la promoción de normativas y acciones concretas
que posibiliten tanto espacios de formación como cambios culturales que
se ajusten a las nuevas condiciones sociales y económicas.

En el panel, los expertos reconocieron algunas tensiones entre las polí-
ticas públicas y las realidades a las que se enfrentan estudiantes, profesores
y programas de formación. En ellas, las universidades juegan un rol impor-
tante porque se han encargado en muchos escenarios de la producción de
conocimiento, lo cual posibilita que generen recomendaciones y sugieran
cambios, a partir de discusiones académicas y desarrollos investigativos. Así
mismo, los expertos sugieren fortalecer las relaciones entre universidades,
instituciones educativas escolares, empresas y Estado puesto que ello permi-
tirá generar iniciativas articuladas y coherentes ante los desafíos de la socie-
dad.

En algunos países latinoamericanos comoBrasil yUruguay se reconocen
iniciativas que procuran una integración del PC, en el primero destacan los
trabajos motivados por la Sociedad Brasileña de Informática, en el segundo
destaca el Plan Ceibal. Estos ejemplos, además de las apuestas internaciona-
les, pueden servir de insumo para que otros países de la región consideren
iniciativas y políticas públicas que se ajusten a sus condiciones e ideales de
formación.

4.3.6 Recomendaciones
Los desarrollos del PC en la Región no son homogéneos. En algunos países
existen estrategias y programas que se reconocen a nivel internacional y que
brindan posibilidades de formación a diferentes profesionales que permitan
reconocer las oportunidades que ofrece la integración del PC en diferentes
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niveles educativos. El reconocimiento de estas oportunidades y de los desa-
fíos que implica una efectiva integración del PC enLatinoamérica llevó a los
expertos a proponer una serie de recomendaciones que contemplan, por un
lado, la necesidad de política pública en los diferentes países y, por otro lado,
un especial foco de atención en la formaciónde profesores y en la generación
de comunidades. Entre estas recomendaciones se destacan:

• Considerar las condiciones y posibilidades de los contextos especí昀椀-
cos. Es necesario incluir problemas cercanos a los estudiantes y reco-
nocer posibilidades y limitaciones de las iniciativas que se desarrollan
a nivel local y regional.

• Se requieren orientaciones especí昀椀cas para la integración del PC en
los sistemas escolares, aquí las entidades gubernamentales tienen un
papel importante.

• La formación inicial y continua de profesores en PC es un asunto
prioritario. Se requiere de estrategias para su fortalecimiento y de un
seguimiento a su efectiva implementación en los entornos escolares.
Se espera una implementación en función de las características de las
aulas de la región y no una limitación a replicar, de manera acrítica,
experiencias de países europeos o norteamericanos.

• Las diferentes entidades académicas, educativas y gubernamentales
deben procurar la sistematización y la divulgación de experiencias
(enchufadas y desenchufadas) en la Región frente a la integración del
PC en educación primaria y secundaria.

• Se requiere promover y consolidar comunidades, plataformas y redes
para la colaboración, la investigación y la interacción en Latinoamé-
rica.

• Promover el uso del PC en diferentes áreas del conocimiento y divul-
gar sus posibilidades en la formación de los ciudadanos autónomos
y con capacidad crítica para tomar decisiones que afecten su entorno
social y ambiental, y a su vez, desarrollar soluciones para los proble-
mas especí昀椀cos que la región ha tenido en las últimas décadas.

Para que estas recomendaciones tengan sentido y se implementen de mane-
ra oportuna, vale la pena considerar los planteamientos y consideraciones
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de profesores y expertos en educación y PC. Aunque existen multiplicidad
de estrategias para hacerlo, ya se reportan en la literatura algunos esfuerzos
para discutir el PC en el marco de disciplinas especí昀椀cas como las matemá-
ticas a través de la construcción académica en artículos de investigación (p.
ej. Villa-Ochoa et al. [10]) o el desarrollo de documentos de posición que
complementen estas perspectivas.

4.4 Consideraciones 昀椀nales y futuras acciones
El documento de posición [17] permite tener una perspectiva amplía de las
oportunidades y retos que, según los expertos, enfrenta la región latinoame-
ricana para una efectiva integración del PC en los niveles de primaria y se-
cundaria. En especial, destaca la relevancia de conocer las comprensiones
que circulan alrededor del mundo y el reconocimiento de sus posibilidades
para incluirlas en los sistemas educativos. Se espera con ello, contemplar con-
diciones especí昀椀cas del contexto y de los recursos disponibles. A partir de
lo anterior, es posible poner en discusión la necesidad de una “comprensión
contextual” para los sistemas educativos latinoamericanos, lo cual puede jus-
ti昀椀carse en la necesidad de superar una dimensión instrumental y cognitiva
de la educación, a partir de la cual los esfuerzos se centran en el desarrollo de
comprensiones y capacidades de los estudiantes y sus profesores. El llamado
a incorporar una dimensión crítica también es relevante puesto que el tipo
de necesidades, problemas y contextos que se viven en la región demanda de
los estudiantes una re昀氀exión sobre qué papel juega la computación en los
problemas, hasta qué punto este tipo de pensamiento continua ampliando
las brechas sociales y económicas existentes, de quémanera este tipo de pen-
samiento podría aportar a la solución de problemas sociales y a las crisis que
se viven en la región, cómo el PC contribuye al ejercicio de la ciudadanía,
entre otros.

En términos de las estrategias y medios disponibles, se resalta el valor de
las actividades desenchufadas como recurso para promover el PC sin necesi-
dad demedios digitales; sin embargo, es necesario considerar que sus posibi-
lidades trasciendenuna ideade emulacióndel trabajoque se puedahacer con
tecnologías digitales o que es un recurso que solo se puede emplear cuando
no se tienen este tipo de tecnologías. Más allá de eso, se espera que la inte-
gración de actividades del PC desenchufadas aporte a una visión del mundo
en el que los algoritmos, las técnicas y los procedimientos computacionales
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ganan un valor constante en el diario vivir, en el contexto de una sociedad
altamente permeada por las tecnologías digitales.

Una efectiva integración del PC requiere de esfuerzos conjuntos e ini-
ciativas articuladas que promuevan: la formación de profesores, el diseño de
material educativo y la expedición de políticas públicas. Se espera con ello,
ofrecer insumos para su inclusión en los currículos, de manera consciente,
contextualizada, crítica y bajo referentes especí昀椀cos a las condiciones de los
diferentes países de Latinoamérica, en los cuales se promuevan las habilida-
des, competencias y ejes conceptuales requeridos por los nuevos desarrollos
cientí昀椀cos y tecnológicos a los que se enfrenta la sociedad.
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Resumen. Los sistemas educativos de muchos países están pasando de una educa-
ción por contenidos a una educación por competencias. Este cambio de paradigma
y el auge de las tecnologías en la educación ha generado que el pensamiento compu-
tacional tome fuerza y se incluya en muchos currículums educativos. Si bien la ad-
quisición de las habilidades del pensamiento computacionalmejoran el rendimien-
to académico, esto no hace más que aumentar la brecha educativa debido al poco
acceso que tienen los niveles socioculturales bajos a la tecnología. En este contexto,
el objetivo de esta investigación es analizar el impacto del programa de pensamiento
computacional en los estudiantes. La muestra utilizada fue de 2,834 estudiantes de
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5° y 6° de educación pública uruguaya, pertenecientes a los niveles socioculturales
bajo y alto, que realizaron el desafío Bebras en 2021. Para alcanzar el objetivo, a estos
datos se les aplicó análisis de diferencia de medias: prueba t de Student y ANOVA
de dos vías.

Los principales resultados de la investigaciónmuestran que: 1. Existen diferen-
cias en la adquisición de las habilidades de PC entre el grupo con intervención y sin
intervención. 2. Existe una brecha educativa por nivel sociocultural con puntuacio-
nes estadísticamente signi昀椀cativas a favor del nivel sociocultural alto. 3. Esta brecha
aumenta si los niveles socioculturales bajos no poseen intervención y los altos sí,
y disminuye si los niveles socioculturales bajos poseen intervención y los altos no.
Se puede concluir que es importante y necesario realizar intervenciones en niveles
socioculturales bajos para reducir la brecha educativa.
Palabras clave. Pensamiento computacional, desafío Bebras, educación, evalua-
ción, desarrollo.

5.1 Introducción
En educación existen efectos en el rendimiento escolar de los niños que pue-
den ser explicados por la composición de los grupos de estudiantes [1]. Estos
efectos pueden ser observados cuando dejamos de lado las características in-
dividuales de los estudiantes y se estudian grupalmente, estos grupos pueden
ser la clase o aula, el centro educativo, el nivel sociocultural, entre otros [2,
3]. En este sentido el agrupamiento que se realiza teniendo en cuenta el ni-
vel sociocultural de los padres es consideradounode losmayores predictores
del rendimiento educativo [4, 5]. Estas diferencias en el rendimiento de los
escolares por grupo se consideran como brecha educativa. La brecha edu-
cativa existente cuando se realiza el agrupamiento por nivel sociocultural al
que pertenecen los estudiantes ha aumentado en los últimos años, generan-
do un aumento en las diferencias en el rendimiento académico a favor de los
niveles socioculturales altos en detrimento de los bajos [6]. Hay que tener
en cuenta que pertenecer a un nivel sociocultural bajo durante los primeros
años de escolarización genera menor probabilidad de egreso educativo, esto
no sucede cuando la pertenencia al nivel sociocultural bajo se da en etapas
educativas avanzadas [7]. También se ha encontrado que pertenecer a nive-
les socioculturales bajos afecta negativamente en la decisión de estudiar en
la universidad [8, 9], y en el éxito educativo [3].

La brecha socioeconómica resulta generadora de la brecha digital [5], un
concepto que a su vez puede profundizar la brecha educativa debido a que
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el mundo en el que vivimos es cada vez más tecnológico, pudiendo provo-
car mayores di昀椀cultades futuras a los niños de niveles socioculturales bajos
para la obtención de competencias, ingreso al mercado laboral, aumentar su
capacidad de ahorro, exclusión social y/o mejorar su estatus sociocultural,
entre otras [10, 11]. En el ámbito educativo la tecnología se ha convertido en
una herramienta facilitadora de aprendizajes de habilidades y de competen-
cias [12]. Cabe resaltar que la mera exposición a las tecnologías no genera el
aprendizaje de estas habilidades y competencias, por lo que será necesario un
docente guía que intervenga en el proceso de enseñanza de los estudiantes.
Todo esto conjuntamente ha generado un cambio de paradigma educativo
pasando de un modelo basado en contenidos a otro que tiene en cuenta las
competencias que los estudiantes necesitan para afrontar la vida profesio-
nal, personal y social en el futuro [13]. Diversos países, están modi昀椀cando
sus sistemas educativos para introducir en ellos este nuevo paradigma, para
lo cual incorporan el PensamientoComputacional (PC) al currículum [14].

El PC está adquiriendo mayor relevancia en los últimos años. Debido a
una concepción global del términoque supera el ámbito de la programación
y resulta una herramienta e昀椀caz para el aprendizaje de la ciencia, tecnología,
lengua, matemática, entre otros [15-18]. Aunque no existe un consenso en la
de昀椀nición de PC, ya que varía ligeramente dependiendo de la disciplina des-
de la que se intente de昀椀nir, hay cierto consenso en que algunos elementos
que componen al PC se asocian a competencias para la expresión y resolu-
ción de problemas utilizando la lógica de la programación. La programación
ha resultado un instrumento importante en el proceso de adquisición de es-
tas competencias, ya que permite que los estudiantes adquieran capacidades
necesarias para la resolución de problemas computacionales [19].

En Uruguay, en 2007 se funda el Plan Ceibal, institución que tiene por
objetivo “impulsar junto al sistema educativo una educación innovadora e
inclusiva mirando al futuro, aprovechando las oportunidades que ofrece la
tecnología, para que cada estudiante del Uruguay desarrolle su potencial de
aprendizaje y creatividad, construyendo capacidades para la ciudadanía glo-
bal” [20]. Permitiendo un acceso personalizado a computadoras portátiles
a todos los niños de Educación Primaria Pública, que constituye un prece-
dente regional, y permite disminuir la brecha digital [21], además de la ob-
tención de insumos tanto para la evaluación educativa como para el dise-
ño de programas que estimulen el desarrollo de competencias y habilidades
[22]. En 2017, Ceibal creó el programa Pensamiento Computacional (a par-
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tir de ahora intervención), que tiene por objetivo fomentar el desarrollo de
habilidades asociadas al PC en niños de 4º a 6º de Educación Primaria. La
intervención consiste en clases por videoconferencia que suman un docente
remoto y además del docente de aula, que conforman la dupla pedagógica.
Estás son llevadas a cabo una vez por semana con una duración de 60minu-
tos. El currículo de PC del programa está organizado en proyectos o secuen-
cias didácticas que se llevan a cabodurante el año académico (Lamáquina de
dibujar, Escribe tu propia aventura, Micro:gim entre otras), introduciendo
así a los estudiantes a las ciencias de la computación, a la programación, tra-
bajando habilidades para la expresión, el razonamiento lógico, pensamiento
algorítmico, abstracción y resolución de problemas. Para lo cual se utilizan
diversas herramientas como pueden ser: el lenguaje de programación por
bloques Scratch y las placas programables micro:bit.

Teniendo en cuenta los antecedentes presentados, el objetivo de esta in-
vestigación es analizar el efecto de la intervención en la adquisición de las
competencias de PC teniendo en cuenta la brecha socioeconómica existen-
te en Uruguay.

5.2 Materiales y método
Para alcanzar el objetivo de la investigación se utilizaron los resultados obte-
nidos en el Desafío Bebras en Uruguay en el año 2021. Este consiste en un
cuestionario que se divide en dos grupos de preguntas, el primero re昀椀ere a
información sociodemográ昀椀ca, pertenencia a la intervención y contexto so-
ciocultural, entre otros, mientras que la segunda parte consiste en 16 ítems
que evalúan habilidades de PC (16 ítems): habilidades de Pensamiento Al-
gorítmico (7 ítems), Generalización (6 ítems) y Evaluación (3 ítems). Los
ítems son problemas que los estudiantes tendrán que solucionar a los que
se les facilita cuatro opciones de respuesta. La estructura factorial del Desa-
fío Bebras de Uruguay en 2021 se veri昀椀có [23] por lo que resulta un buen
instrumento de medida.

En el desafío Bebras se obtuvo una participación de 17,084 estudiantes.
De los cuales se seleccionaron los que pertenecían únicamente a los niveles
socioeducativos altos y bajos, teniendo un n = 7,286. De estos participantes
1,417 no participaban en el programa y 5,869 si, por lo que se decidió realizar
un sorteo aleatorio controlado por género y quintil de los participantes que
sí pertenecían al programa. De esta manera, la muestra 昀椀nal está compuesta
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por 2,834 estudiantes, de los cuales el 46.9% es mujer y el 53.1% varón, un
34.8% se encontraba cursando 5º grado de educación primaria, mientras que
el 65.2% se encontraba en 6º. La media de edad es de 11,4 años y el desvío
estándar de 0.8 años. En lo que respecta a los quintiles socioeconómicos,
el 41.3% pertenece al quintil sociocultural más desfavorable, mientras que
el 58.7% pertenece al quintil sociocultural más favorable. Por otra parte, la
mitad de los estudiantes participó del programa de Pensamiento Compu-
tacional en el 2021. Los datos de la evaluación fueron recabados en contexto
aula, en un tiempo aproximadode 40minutos,mediante la utilizaciónde las
computadoras portátiles personales que otorga Plan Ceibal a los estudian-
tes.

A este conjunto de datos se les aplicó pruebas de diferencia de medias
mediante la prueba T de Student y ANOVAs de dos vías tanto al factor PC
como al resto de subfactores. Todos los análisis de esta investigación se rea-
lizaron mediante los softwares estadísticos JASP [24] y R [25].

5.3 Resultados
En este apartado se presentan los resultados más relevantes de la investiga-
ción.

Análisis de diferencia de medias (t de Student)

En la Tabla 5.1 observa que en todos los factores existen diferencias estadís-
ticamente signi昀椀cativas en las medias de las puntuaciones a favor de los es-
tudiantes que participan en el programa de PC (p < 0.01), con tamaños de
efecto pequeños.

Tabla 5.1: Prueba t de Student por pertenencia o no al programa.

t gl p d de Cohen

PC −4.01 2832 < 0.01 −0.15
Evaluación −4.50 2832 < 0.01 −0.17
Generalización −2.00 2832 < 0.05 −0.08
P. Algorítmico −3.00 2832 < 0.01 −0.11

Realizando un análisis de lasmedias por nivel socioeducativo (Tabla 5.2)
se observa como existen diferencias estadísticamente signi昀椀cativas, en todos
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los factores, entre el nivel bajo y el alto, a favor del último (p < 0.01). Los ta-
mañosdel efecto encontrados sonmediospara todos los casos (dde Cohen <
0.02).

Tabla 5.2: Prueba t de Student por nivel sociocultural.

t gl p d de Cohen

PC −9.26 2832 < 0.01 −0.35
Evaluación −6.77 2832 < 0.01 −0.26
Generalización −5.44 2832 < 0.05 −0.21
P. Algorítmico −8.18 2832 < 0.01 −0.31

Análisis conjunto de la varianza de dos factores (ANOVA de dos vías)

Del análisis conjunto de las variables intervención y nivel sociocultural para
el desempeño global en PC se tiene que existen diferencia de medias tenien-
do en cuenta la interacción (F (1,585) = 10.96 ; p < 0.01) y al analizar la
prueba post hoc (ver Tabla 5.3) se observan diferencias estadísticamente sig-
ni昀椀cativas para todas las comparaciones. A su vez, al comparar los resultados
entre intervención (si o no) del nivel sociocultural bajo contra los que no
recibieron intervención de PC del nivel alto, se puede observar que la dife-
rencia de medias baja de 1.20 puntos, cuando el nivel sociocultural bajo sin
intervención, a 0.47 cuando sí la tuvo. Los tamaños del efecto encontrados
también disminuyen, pasando de medios a bajos respectivamente.

Del análisis conjunto de las intervención y nivel sociocultural para el
subfactor Evaluación se tiene que si bien no existen diferencia estadística-
mente signi昀椀cativas teniendo en cuenta la interacción (F (1,585) = 0.72 ;
p > 0.05). Al observar la tabla post hoc del ANOVA de dos vías (ver Tabla
5.4) se puede observar que las diferencias existentes entre nivel sociocultu-
ral bajo y nivel sociocultural alto sin intervención PC (p < 0.01), desaparece
cuando en el nivel sociocultural bajo tiene intervención PC (p = 0.41). El
tamaño del efecto pasa de Medio a irrelevante respectivamente.

Del análisis conjunto de las variables intervención y nivel sociocultural
para el subfactor Generalización se tiene que existen diferencia estadística-
mente signi昀椀cativas teniendo en cuenta la interacción de ambas variables
independientes (F (1,585) = 5.07 ; p < 0.02). Al observar la tabla post hoc
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Tabla 5.3: Post hoc ANOVA de dos vías pertenencia × nivel sociocultural en
PC.

diferencia de x̄ (dt) t d de Cohen PTukey
Bajo No Alto No −1.20 (0.15) −7.21 −0.34 < 0.01

Bajo Si −0.82 (0.16) −8.75 −0.47 < 0.01
Alto Si −1.43 (0.15) −12.67 −0.56 < 0.01

Alto No Bajo Si 0.47 (0.15) −3.33 −0.14 < 0.01
Alto Si −0.13 (0.13) −8.40 −0.23 < 0.01

Bajo Si Alto Si −0.62 (0.15) −2.38 −0.09 < 0.01

No = sin intervencion PC, Si = con intervención PC

Tabla 5.4: Post hoc ANOVA de dos vías pertenencia × nivel sociocultural en
Evaluación.

diferencia de x̄ (dt) t d de Cohen PTukey
Bajo No Alto No −0.25 (0.05) −5.40 −0.29 < 0.01

Bajo Si −0.18 (0.05) −3.56 −0.21 < 0.01
Alto Si −0.37 (0.05) −8.07 −0.44 < 0.01

Alto No Bajo Si 0.07 (0.05) 1.55 −8 0.41
Alto Si −0.12 (0.04) −2.93 −0.14 0.02

Bajo Si Alto Si −0.19 (0.05) −4.21 −0.23 < 0.01

No = sin intervencion PC, Si = con intervención PC
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del ANOVA de dos vías (ver Tabla 5.5) se puede observar que existen dife-
rencias entre nivel sociocultural bajo sin la intervención y nivel sociocultural
alto con intervención de PC, pero no hay efectos signi昀椀cativos en la compa-
ración nivel sociocultural alto-bajo con intervención. El tamaño del efecto
pasa de medio a bajo respectivamente.

Tabla 5.5: Post hoc ANOVAde dos vías pertenencia × nivel sociocultural en
Generalización.

diferencia de x̄ (dt) t d de Cohen PTukey
Bajo No Alto No −0.39 (0.07) −5.44 −0.29 < 0.01

Bajo Si −0.24 (0.07) −3.01 −0.18 0.01
Alto Si −0.40 (0.07) −5.53 −0.30 < 0.01

Alto No Bajo Si 0.16 (0.07) 2.18 0.12 0.13
Alto Si −0.01 (0.07) −0.09 0.00 1

Bajo Si Alto Si −0.16 (0.07) −2.26 −0.12 0.11

No = sin intervencion PC, Si = con intervención PC

Del análisis conjunto de las variables intervención y nivel sociocultural
para el subfactor Pensamiento Algorítmico se tiene que existen diferencias
de medias teniendo en cuenta la interacción de ambas variables indepen-
dientes (F (1,585) = 12.61 ; p < 0.01) y al analizar la prueba post hoc (ver
Tabla 5.6), se vé como existen diferencias estadísticamente signi昀椀cativas para
todas las comparaciones excepto entre niveles socioculturales altos. Al com-
parar los resultados entre el nivel sociocultural bajo contra el nivel alto, se
puede observar que la diferencia de medias baja de 0.66 puntos, en el nivel
sociocultural bajo sin intervención, a 0.26 con intervención. Los tamaños
del efecto encontrados también disminuyen, pasando demedios a bajos res-
pectivamente.

Realizandouna comparación entre quintiles socioculturales bajos se ob-
serva como en el factor PC y en los subfactores existen diferencias estadísti-
camente signi昀椀cativas a favor del grupo con intervención de PC (p < 0.01).
Los tamaños del efecto encontrados son pequeños para el subfactor Gene-
ralización y medios para el resto.

Finalmente, analizando la brecha educativa al comparar el nivel socio-
cultural bajo sin intervención con el alto con intervención. Se puede obser-
var cómo en todos los casos la brecha aumenta, excepto en Pensamiento Al-
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Tabla 5.6: Post hoc ANOVA de dos vías pertenencia*nivel sociocultural en
pensamiento algorítmico.

diferencia de x̄ (dt) t d de Cohen PTukey
Bajo No Alto No −0.66 (0.08) −8.32 −0.45 < 0.01

Bajo Si −0.40 (0.09) −4.68 −0.27 < 0.01
Alto Si −0.66 (0.08) −8.36 −0.45 < 0.01

Alto No Bajo Si 0.26 (0.08) 3.25 0.18 < 0.01
Alto Si < −0.01 (0.07) −0.05 0.00 1

Bajo Si Alto Si −0.26 (0.08) −3.30 −0.18 < 0.01

No = sin intervencion PC, Si = con intervención PC

gorítmico. En cuanto a los tamaños del efecto también sube en todos los
casos, especialmente en el factor PC que pasa de medio a grande.

5.4 Discusión y conclusiones
El objetivo de este trabajo era analizar el impacto del programa Pensamien-
toComputacional en la adquisición de las competencias de PC teniendo en
cuenta la brecha socioeconómica existente enUruguay. Teniendo en cuenta
el desempeño global en PC, los resultados muestran como la brecha educa-
tiva disminuye pasando de diferencias en la media de 1.20 a favor de los ni-
veles socioculturales altos a 0.47 a favor de los niveles socioculturales bajos,
en el primero de los casos ningún grupo tiene intervención y en el segundo
únicamente el grupo sociocultural bajo. Además hay que destacar que aun
proveyendo intervención en ambos frupos, la brecha seguiría disminuyendo
pasando de los 1.20 puntos a los 0.62, en ambos casos a favor del nivel socio-
cultural alto. Algo similar sucede en el subfactor Pensamiento Algorítmico,
donde la brecha existente entre los dos niveles socioculturales que disminu-
ye cuando el nivel bajo tiene intervención, pasando de 0.66 a favor del nivel
alto a 0.26 a favor del bajo, además si ambos niveles tienen intervención la
brecha también baja, de 0.66 a 0.26 pero en esta ocasión las diferencias si-
guen siendo a favor del nivel alto. En el resto de subfactores (Evaluación y
Generalización) la brecha Educativa desaparece cuando el nivel bajo recibe
intervención, en evaluación pasa de una diferencia estadísticamente signi昀椀-
cativa de 0.25 a favor del nivel alto a una diferencia no signi昀椀cativa de 0.07,
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en Generalización pasa de una diferencia estadísticamente signi昀椀cativa de
0.39 a favor del nivel alto a una diferencia no signi昀椀cativa de 0.16.

Esto muestra como el desarrollo de algunas intervenciones ayuda a re-
ducir la brecha y contradice lo planteado por distintos estudios que a昀椀rman
que la brecha educativa va necesariamente en aumento. Además, se veri昀椀ca
el rápido efecto de la intervención, algo que no siempre sucede en las distin-
tas intervenciones, cuyos efectos varían según región y contexto [26]. Tam-
bién se observa que en caso de que los niveles socioculturales altos fuesen los
únicos en disponer de una educación en las competencias de PC la brecha
educativa por nivel sociocultural aumentaría tanto en el desempeño global
en PC como en los subfactores de Evaluación yGeneralización, mantenién-
dose en Pensamiento Algorítmico. Estos resultados apoyan la idea de que la
intervención en niveles socioculturales bajos tienemayor efecto que en nive-
les socioculturales altos, quizás debido al interés que provoca la tecnología
por el menor acceso o exposición [27].

El uso de la tecnología podría generar nuevos relacionamientos entre es-
cuela y alumnos provocando que el rendimiento en los alumnos de escuelas
de niveles socioeconómicos bajos tuvieran un aumento [28]. Teniendo en
cuenta que el mayor determinante de la deserción educativa es el bajo rendi-
miento académico[29], sería lógico concluir que al aumentar el rendimiento
disminuiría la deserción educativa, especialmente en los niveles socioeconó-
micos bajos. Teniendo en cuenta esto y las pocas investigaciones que hay so-
bre la relación entre la enseñanza de Pensamiento Computacional y el ren-
dimiento, resulta de gran importancia seguir investigando y veri昀椀cando el
impacto que tienen los programas de PC en la disminución de esta brecha y
el desarrollo de los estudiantes

Finalmente, gracias a estos resultados y a la a昀椀rmación de que la adquisi-
ción de las habilidades del PCmejoran el rendimiento [30], se puede llegar a
a昀椀rmar que la intervención en niveles socioculturales bajos en PCmediante
programas gubernamentales es esencial, debido a las di昀椀cultades que apare-
cen en el acceso a la tecnología por parte de los niveles socioculturales bajos
de una sociedad. Además, hay que tener en cuenta, que las mejoras observa-
das después de diversas intervenciones en PC, parecerían no acotarse única-
mente a los ámbitos de lasmatemáticas y ciencias, sino que también podrían
observarse en la adquisición del lenguaje t la lectura [18].
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5.5 Fortalezas, debilidades y pasos a futuro
Es importante para una investigación identi昀椀car las fortalezas, debilidades y
partiendo de está y los resultados obtenidos conjuntamente proponer pasos
que pueden realizarse en un futuro para seguir teniendo evidencia empíri-
ca que ayude en el proceso de mejora constante que ha de tener cualquier
sistema educativo público.

La fortalezas encontradas en esta investigación es la cantidad de respues-
tas recabadas y la posibilidad que existe para disponer de la infraestructura
del Plan Ceibal para replicar el desafío Bebras año a año, de esta manera se
dispondrá de datos panel y se podrá observar la evolución y adquisición de
conocimientos por parte de los estudiantes. También permite realizar otro
tipo de investigaciones como la comparación del desafío Bebras con otras
pruebas estandarizadas, notas de clase, pruebas de rendimiento nacionales
y/o internacionales que evalúan habilidades como matemáticas, lectura y/o
habilidades socioemocionales.

En cuanto a las debilidades de la investigación se encuentra, por una par-
te que el desafío Bebras mide la adquisición de las habilidades de PC, por lo
que resulta esperado que los estudiantes que tienen intervención obtengan
puntuaciones mayores, sería importante poder comparar los resultados ob-
tenidos en el desafío con otros instrumentos de medida. Por otro lado, ya
que el desafío se realiza en contexto de aula, en muchos casos estos se llevan
a cabo sin un observador, por lo que es difícil poder medir otras variables
que podrían estar in昀氀uyendo en estos resultados.

Para 昀椀nalizar, teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se podría
realizar una investigación con una muestra controlada y realizar un segui-
miento durante todo el ciclo de educación primaria, añadiendo al desafío
evaluaciones estandarizadas y observaciones, de estamanera se dispondría de
una triangulación de tres fuentes de datos que permitirían llegar a unas con-
clusiones con mayor robustez. También permitiría confrontar con la teoría
de que la brecha educativa causada por el nivel sociocultural de la familia va
aumentando durante los años [31].
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Resumen.El pensamiento computacional es una habilidad deseada en las personas
pues promueve la resolución de problemás por medio de la automatización (algo-
ritmo) de su solución. En este capítulo se presenta el desarrollo y conclusiones de
un taller sobre pensamiento computacional sin computadoras impartido a profe-
sores universitarios y estudiantes del 2o Simposio Iberoamericano de Pensamiento
Computacional. El objetivodel taller era promover la enseñanza de este tipodepen-
samiento sin el uso de una computadora a través de juegos interactivos y recursos
didácticos fáciles de conseguir.
Palabras clave. Pensamiento computacional, educación.

6.1 Introducción
El pensamiento computacional es una habilidad que puede ser de mucha
utilidad para todas las personas, independientemente del per昀椀l que tengan.
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En general, El pensamiento computacional se de昀椀ne (aunque no está limi-
tado a) como el planteamiento del problema de manera que se piense en el
uso de una computadora, la organización lógica y el análisis de datos, por su-
puesto la representación de éstos mediante abstracciones, por ejemplo con
modelos y simulaciones. El siguiente paso sería la automatización de solu-
ciones, es decir, la identi昀椀cación, el análisis y la posible implementación de
una solución para alcanzar la meta. También por supuesto está la combi-
nación de todos estos pasos y recursos de este proceso de solución en una
amplia variedad de problemas [1].

En particular, el desarrollo de habilidades que fomenten el pensamien-
to computacional entre los estudiantes es fundamental, y en este sentido es
que se decidió desarrollar un curso que proporcione instrucciones básicas
a docentes (en este caso de nivel de licenciatura) para que tengan los cono-
cimientos y así mismo guiar a sus estudiantes dentro de esta forma de bus-
car soluciones a problemas de diferente índole. El curso fue impartido por
primera ocasión dentro del 2o. Seminario Iberoamericano de Pensamiento
Computacional.

6.2 Trabajos Relacionados
Uno de los primeros trabajos en introducir el Pensamiento Computacional
(PC) fue escrito por [1], quien consideraba este tipo de generación de ideas
distinto de cualquier otro modelo por la forma de estructurarlas. Posterior-
mente el concepto de PC fue reforzado por [2, 3] quien consideraba que se
requiere de una habilidad especí昀椀ca para enfrentarse a un problema como la
abstracción y planteamiento de una solución. El PC es tan importante que
pruebas globales como PISA [4-6] ya incluyen una sección para su análisis y
estudio en los jóvenes.

En [7, 8] los autores presentan una propuesta para trabajar con jóvenes
que no cuentan con los medios 昀椀nancieros para acceder a recursos tecnoló-
gicos mínimos. La propuesta de ellos está orientada a temas introductorios
y avanzados como la codi昀椀cación binaria, el uso de algoritmos, etc.

6.3 Computación sin Computadora
Comoparte de los talleres del 2o Seminario IberoamericanodePensamiento
Computacional se presentó un taller de 4 horas para fomentar precisamente
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la enseñanza de este tipo de PC sin computadoras. El taller estuvo estructu-
rado en 3 fases: codi昀椀cación binaria [8], algoritmos[8] y aprendiendo a pro-
gramar [9].

6.3.1 Codi昀椀cación binaria
Inicialmente se presentaron unos conceptos básicos: el código binario, con
el objetivo de entender cómo funciona una computadora (bits) y cómo es
posible el uso de letras e imágenes usando los bytes.

Para esta actividad se introdujo el sistema binario, el cual responde las
reglas de un sistema posicional de base 2, es decir, importa la ubicación de
cada número en la cifra. Básicamente, esto signi昀椀ca que no es lo mismo es-
cribir 001 ó 100, cabe mencionar, que el sistema decimal que usamos en el
día a día también es posicional.

Figura 6.1: Cartas que pueden emplear los participantes.

Esta actividad se llevó a cabo durante una hora en la que se practicó la
conversión entre binario y decimal. Una vez que los participantes tienen cla-
ro el concepto es momento de mostrar cómo la codi昀椀cación binaria puede
ser usada con texto. La idea es el uso del código ASCII en versión simpli昀椀-
cada, esto es el número uno (en binario 00001) para la letra a, el número 2
(en binario 00010) para la letra b, así sucesivamente.

En la 昀椀gura 6.2 se puede ver todo el alfabeto escrito y el número corres-
pondiente a cada letra. En esta actividad se pidió a los asistentes que escribie-
ran su nombre con la codi昀椀cación binaria a 5 dígitos. En la misma imagen se
puede ver que para un nombre que empieza con K, esa letra corresponde al
número 12 en la tabla; para lo cual se puede escribir como 01100.

6.3.2 Algoritmos
La siguiente actividad, una vez dominado el trabajo con números, fue co-
nocer la unidad más pequeña de una imagen, el pixel. Cada imagen es una
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Figura 6.2: Actividad con letras estimulando la conversión de Binario a le-
tras.

cuadrícula de pixeles, así que elmaterial usado en esta actividad fue una hoja
cuadriculada. En general, para esta parte del taller era necesario contar con
una hoja cuadrada y un conjunto de números por renglón en el siguiente
orden: número de pixeles (cuadros en este caso) apagados, luego número de
pixeles encendidos (coloreados en este caso), apagados, prendidos, etc. siem-
pre en ese orden.

En la 昀椀gura 6.3 se puede ver la representación de una parte del dibujo
que se trabajaba. Nótese que del lado derecho de la cuadrícula están escritos
los números que representan la imagen, por ejemplo, la primer línea dice
4, 11. 4 pixeles (cuadritos) no rellenos, 11 rellenos (prendidos o coloreados).
La siguiente tiene los siguientes números 4, 9, 2, 1; esto es, 4 no rellenos, 9
rellenos, 2 no rellenos, y el último, relleno. No se completaron el resto de los
renglones para dejar al lector que complete el ejercicio.

6.3.3 Aprendiendo a programar.
La segunda parte del taller se presentó una versión en papel de la aplicación
del juego lightbot hour [9]. Este juego consiste en un robot cuya tarea es
prender los mosaicos con más intensidad sobre los que se mueve. Para su
programación tiene un conjunto de instrucciones, avanzar (unmosaico a la
vez), prender la luz del mosaico sobre el que se encuentra parado, girar a la
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Figura 6.3: Actividad de conversión entre números e imágenes.

izquierda o derecha y saltar (para subir o bajar un escalón).

La actividad consiste en presentar el mundo (problema), el conjunto de
instrucciones son las posibles herramientas que puede usar el programador.
La abstracción consiste en entender el problema, pensarlo como un con-
junto de actividades (algoritmo) y la automatización es la programación.
Este juegopermite aprender conceptos básicos y claves para la programación
como son la creación de funciones nuevas (procedimientos en este caso) y la
recursividad (resolver el problemausandounprocedimientoque se llama así
mismo). Este último concepto es de mucha utilidad al momento de progra-
mar, piense en un procedimiento que se llame subir-escalón, una vez que se
termina de subir el escalón se puede llamar al mismo procedimiento (subir-
escalón); esto hará que suba toda una escalera sin importar la dimensión de
la misma.

En la 昀椀gura 6.4 se muestra el robot lightbot con la actividad a realizar.
Prender el último mosaico de su 昀椀la. Las acciones que ejecuta son: avanza,
avanza y prende el foco. Durante el taller se presentaron distintos escenarios
y se dejó que los asistentes intentaran resolver las actividades. Se fomentó
la participación en equipo para conseguir un aprendizaje colaborativo. El
material utilizado consistió de 昀椀chas creadas sobre cartulinas con cada ins-
trucción y los mapas (mundos).
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Figura 6.4: LightbotHour, robot programable. En la 昀椀la superior son todas
las posibles instrucciones. En la 昀椀la inferior está el conjunto de instrucciones
necesarias para completar esta tarea (prender el último mosaico).

6.4 Descripción del público asistente al taller
El taller se realizó con alrededor de 25 personas, 10 de ellas presenciales y 15 de
manera remota. Los asistentes eran de origen mexicano y colombiano con
edades que variaron entre los 22 y los 50 años. Todos ellos describieron que
conocían y dominaban las tecnologías de comunicación y que tenían acceso
a internet desde sus casas, sin embargo, la gran mayoría hizo notar que no
contaban con acceso a internet desde sus lugares de trabajo. Esto abre una
oportunidad de replicar el taller con sus estudiantes.

Otro aspecto interesante a destacar entre los participantes es que al me-
nos 10 de ellos eran adultos jóvenes que se encontraban realizando estudios
demaestría en educación, y con especial interés en aplicar el PC en sus regio-
nes de origen. Cabe resaltar que al menos dos de los participantes tienen un
proyecto de tesis relacionado al pensamiento computacional y la actividad
vista en este taller será replicado como parte de su trabajo terminal.

6.5 Resultados del taller
Al inicio del taller, los participantes se entusiasmaron cuando aprendieron
a leer binario, aunque al inicio, les apenaba equivocarse en al momento de
hacer las sumas o conversiones. Rápidamente lograron ver el nivel de abs-
tracción y reconocer el patrón del sistema posicional.

La siguiente actividad, la de los números que representan letras (ASCII)
les fue muy interesante la forma de cambiar el contexto y poder representar
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Figura 6.5: Algunos de los Participantes del taller durante la realización de
una de las actividades.

palabras. Aunque, de昀椀nitivamente, la parte del taller mas relajante y donde
los participantes se notaron envueltos y conmucha curiosidad de continuar
fue durante el relleno de pixeles. Para esta parte de la actividad había mas de
20 dibujos con los que podían jugar.

Las últimas 2 horas del taller fueron de programación, los participantes
de organizaron en parejas y entre ambos dialogaban sobre la mejor mane-
ra de resolver los problemas. Cabe mencionar que para este tema se tienen
3 niveles de complejidad, en el 3er nivel se deben resolver los ejercicios con
recursión. Este nivel es por supuesto el que mas trabajo les implica a algu-
nos. Vale la pena resolverlo en parejas pues se sienten impulsados por sus
compañeros para planear el algoritmo.

Los resultados del taller fueronmuy alentadores. Los asistentes se sintie-
ron motivados a replicarlo en sus comunidades en escuelas de nivel básico,
incluso uno de los asistentes tiene planeado trabajarlo con personas adultas
de otras áreas (por ejemplo, humanidades).

De昀椀nitivamente el desarrollo del pensamiento computacional en eda-
des tempranas podría ayudar a la resolución de problemas estructurando el
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pensamiento independientemente del área de interés.
Como trabajo futuro se planea estructurar una propuesta para replicar

el taller en cualquier escuela de nivel básico en México enfocándolo a las
líneas de conocimiento del sistema educativo nacional: pensamiento mate-
mático y resolución de problemas.
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