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Introduccidn

El Seminario Iberoamericano de Pensamiento Computacional surgié de la
coincidencia de la experiencia previa del Seminario de Pensamiento Compu-
tacional en México (PENCOMX), organizado en 2020 por miembros de la
Academia Mexicana de Computacion, con el interés de la Sociedad Colom-
biana de Computacién de ampliar la experiencia al émbito 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 automdtica usando tecnologfas de informacién y comuni-
cacion.

Los capitulos que aqui se incluyen son una pequefia muestra de la enor-
me variedad de aproximaciones al tema del pensamiento computacional en
Iberoamérica, incluso en el drea especifica de la formacién en pensamiento
computacional, con ejemplos que van desde la educacién bésica hasta la uni-
versitaria, desde el dmbito institucional al nacional, con enfoques tedricos,
de investigacién y de intervencién social.

Esperamos que la integracién y presentacién de estos trabajos sirva de
aliciente para que un futuro cercano podamos conocer mds de lo mucho
que se estd haciendo en nuestra regién en la investigacién, promocién y for-
macién en pensamiento computacional en todos los dmbitos de la sociedad
iberoamericana.
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Capitulo 1

Andlisis del pensamiento
computacional y desempefio
académico en estudiantes
universitarios

Cinbtia M. Gonzdlez-Segura ©1, Lizzie E. Narvdez-Diaz ©*, Michel
Garcia-Garcia ©*, Neyfis V. Solis-Baas*

I Universidad Auténoma de Yucatdn. Tizimin, Yucatin, México.
{gsegura,lendiaz,michel.garcia,neyfis.solis}@correo.uady.mx

Resumen. El concepto de pensamiento computacional ha cobrado gran interés en
los tltimos afios, diversos centros educativos han considerado su inclusién como
asignatura debido alaimportancia 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 relacién entre el nivel de desarrollo del pensamiento computacional
y el desempefio académico de un grupo de estudiantes universitarios matriculados
en una unidad multidisciplinaria en el interior del estado de Yucatdn, en la Ingenie-
ria de Software. El estudio realizado es correlacional, con un disefio transeccional
de una sola medicién y un enfoque cuantitativo, aplicado a una muestra dirigida o
no probabilistica conformada por 35 estudiantes universitarios de diferentes semes-
tres. Los resultados indican que en los semestres de 2° a 6° se encontré una relacién
directa y fuerte entre las variables de andlisis. Este primer estudio con alcances li-
mitados da lugar a la exploracién de otros programas educativos y sedes con mayor
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2 L. INTRODUCCION

matricula, asi como la posibilidad de analizar otros factores relacionados con el pen-
samiento computacional y el desempefio académico.

Palabras clave. Desempefio académico, educacién universitaria, ingenierfa de soft-
ware, pensamiento computacional.

1.1 Introduccidon

Desde su fundacién en 1922, la Universidad Auténoma de Yucatin (UADY)
ha tenido la disposicién de proveer a los jévenes del estado de Yucatdn una
educacion superior de calidad, con el afén de que la juventud yucateca se
desarrolle en un dmbito con mejores condiciones de vida; sin embargo, la
oferta educativa de la institucién se habia concentrado en la ciudad de Méri-
da, lo que obligaba a muchas familias del medio rural y de otras poblaciones
del interior del estado a realizar grandes esfuerzos para brindar a los jévenes
la oportunidad de tener una buena preparacién académica. Asi, en el afio
2000 la UADY decide crear la Unidad Multidisciplinaria Tizimin (UMT),
como una alternativa de educacién publica en el oriente del estado de Yu-
catdn, misma que desde sus inicios permitié a los estudiantes de la regién
continuar sus estudios de nivel superior sin tener que trasladarse a la capital
del estado [1, 2].

Inicialmente, la oferta educativa dela UMT estuvo conformada por tres
licenciaturas: Educacion, Enfermerfa y Ciencias de la Computacién. En el
afo 2006, se incorpord la Licenciatura en Contador Publico y en el 2016
las autoridades en turno decidieron cerrar la Licenciatura en Ciencias de la
Computacién en la UMT y ofertar en su lugar la Licenciatura en Ingenierfa
de Software (LIS) como estrategia para tratar de incrementar la matricula,
bajo el supuesto de que asi se atenderfan las necesidades especificas de la re-
gion. Sin embargo, la demanda de estudiantes en LIS sigue siendo baja, con
un ingreso promedio aproximado de 20 estudiantes por afio, en el mes de
agosto.

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

* Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica plantel Tizimin

(Conalep).

* Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario (CBTA) #14 de
Tizimin.
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* Colegios de Bachilleres de Yucatdn (Cobay) como son el de Tizimin,
Temozdn, Sucild, Calotmul, Colonia Yucatdn, Buctzotz, entre otros.

* Preparatorias locales incorporadas al sistema UADY.

¢ Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Yuca-
tin (CECyTEY) de los municipios de Panabd y Espita.

Como se puede observar, la gran variedad de sistemas educativos de proce-
dencia implica una diversidad de perfiles al inicio de la formacién univer-
sitaria, en funcién de los planes de estudio y perfiles de egreso de los ba-
chilleratos de la region. Asi, en los primeros semestres, los estudiantes de
la LIS presentan serias dificultades con el aprendizaje de algunos temas, lo
cual se ve reflejado en los indices de reprobacién y desercién de cada asigna-
tura, asf como en la disminucién de estudiantes por grupo en los semestres
avanzados. Los mismos estudiantes han manifestado que encuentran difi-
ciles ciertas materias, principalmente relacionadas con las matemdticas y la
programacion [4, s].

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

Asimismo, se ha detectado que no todoslos estudiantes que ingresan ala
LIS poseen los conocimientos requeridos, expresados en el perfil de ingreso.
Algunos de ellos desconocen tales requerimientos, aun cuando anualmente
los docentes de la UMT imparten pldticas promocionales de las licenciatu-
ras ofertadas. Por otro lado, los estudiantes han manifestado que no cuentan
con el apoyo y guia de sus colegios para recibir una orientacién vocacional
que los ayude a elegir una carrera acorde con su perfil académico y sus carac-
teristicas 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-
cidn.
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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-
cién, en particular.

Recientemente, en el semestre escolar enero-mayo 2023, se inicié un progra-
ma de mediacién educativa con apoyo de estudiantes avanzados de la licen-
ciatura en educacién, quienes en su proyecto identificaron que los estudian-
tes del 4to semestre de la LIS carecen de métodos y técnicas de estudio, por
lo que préximamente se estard implementando el programa de intervencién
socioeducativa “Aprendiendo a estudiar”. Aunado alo anterior, se planea so-
cializar entre los docentes tutores las necesidades detectadas y las estrategias
que se podrfan implementar para mejorar el desempefio académico de sus
tutorados.

Alrespecto, en [7] se afirma que existe una relacién directa entre la moti-
vacién académica y el aprendizaje de los estudiantes, ademds de que en [8] se
encontrd que ciertas estrategias diddcticas son ttiles para desarrollar el pen-
samiento computacional y al mismo tiempo aumentan la motivacién de los
estudiantes al lograr una mejor comprension. Esto invita a tomar en cuenta
las habilidades del pensamiento computacional y la motivacion, como ele-
mentos que podrian contribuir a mejorar el desempefo 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), como mecanismo para contar con
herramientas que permitan hacer frente a los desafios de la sociedad digital
actual [9, 10]. Algunas de estas habilidades son el razonamiento, la creativi-
dad, el anilisis critico, la toma de decisiones y la resolucién de problemas [11,
12].

En este sentido, determinar el nivel de desarrollo que tienen los estudian-
tes con respecto al pensamiento computacional podria ser atil para identifi-
car sus fortalezas y debilidades, atenderlas y contribuir a mejorar su desem-
pefo académico, ademds de favorecer la retencién del alumnado [13].

Considerando lo anterior, en el perfil de egreso de la LIS se menciona
que entre las actitudes que se promueven en los estudiantes se encuentra la
perseverancia en la solucién de problemas [14]. Del mismo modo, en el des-
agregado de saberes de las competencias de egreso de la LIS [15] se menciona
lo siguiente:
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* Manifiesta un pensamiento critico en su quehacer profesional con
atencion y respeto a las ideas de otros.

* Incorpora la creatividad en su préctica profesional de manera conti-
nua y permanente, asf como enfrenta situaciones innovadoras en su
dmbito profesional responsablemente.

* Mantiene unaactitud perseverante en la resolucién de problemas pro-
pios de su disciplina. De manera especifica, en la LIS se fomentan cier-
tas habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, tales
como el razonamiento, la creatividad, el andlisis critico, la toma de de-
cisiones y resolucién de problemas, mediante:

* Asignaturas obligatorias del drea de matemdticas y computacién, ubi-
cadas en los primeros semestres[14].

* Asignaturas libres [16], como parte de la formacién integral.

* Darticipacion en escenarios reales de aprendizaje, mediante proyectos
sociales con incidencia en temas de ciencia y tecnologfa [17, 18].

* Realizacién de pricticas profesionales y servicio social en proyectos
que implican la resolucién de problemas en diversos contextos.

Considerando lo anterior, surge la idea de analizar si existe alguna relacién
entre el desarrollo del pensamiento computacional y el desempefio acadé-
mico observado en estudiantes de la LIS en la UMT, asi como el tipo de
relacién, en caso de existir. Esto permitird conocer el nivel de desarrollo del
pensamiento computacional en los grupos de estudiantes universitarios que
cursan la LIS, lo cual servird como un punto de partida, para posteriormente
explorar sus fortalezas y debilidades en funcién del perfil del estudiante.

1.2 Objetivos

El objetivo general del capitulo es presentar el conocimiento generado al rea-
lizar una evaluaciéon de habilidades especificas 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 permitan mejorar sus

habilidades.
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121 Objetivos especificos

* Analizar la relacién entre el desarrollo del pensamiento computacio-
nal y el desempefio académico.

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

1.3 Marco tedrico

Los origenes del pensamiento computacional se remontan al periodo entre
1960 y 1970, cuando Seymour Papert [19] introdujo el concepto de pensa-
miento procedimental, basado en el desarrollo, representacion, testeo y de-
puracién, para abordar y resolver un problema. Papert también introdujo
LOGO, uno de los primeros lenguajes de programacién de alto nivel, con
fines educativos [20]; en este lenguaje, las instrucciones permitfan a una tor-
tuga moverse sobre la pantalla realizando dibujos basados en su trayecto-
ria. Inicialmente, LOGO fue disenado para introducir conceptos ldgico-
matemdticos en los nifios, utilizando de manera constructiva un entorno
de programacién [21], posteriormente se orientd a la ensefianza de concep-
tos bésicos relacionados con la programacidn, asi como para presentar retos
intelectuales a los estudiantes, para ser resueltos mediante un lenguaje de
programacién de tipo procedimental y recursivo, potenciador de la creativi-
dad yla heuristica [22]. La arquitectura de LOGO estd basada en el enfoque
construccionista del propio autor y a la vez esta herramienta es la antecesora
de tecnologias como micromundos, Lego Mindstorms y Scratch [23].
Posteriormente, Wing [24] retoma este concepto usando el término pen-
samiento computacional, el cual se ha popularizado en las dltimas décadas
con la idea de ser una habilidad fundamental para todos y no solo para los
cientificos de la computacién. En este sentido, el pensamiento computacio-
nal involucra resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el compor-
tamiento humano, entre otros, basdindose en los conceptos fundamentales
de ciencias de la computacidn, lo cual incluye una amplia variedad de herra-
mientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la computacion.
Actualmente, atin no existe un consenso a nivel mundial entre los ex-
pertos sobre un marco conceptual que defina con precisién los principa-
les componentes del pensamiento computacional [9]. Por ejemplo, en [13]
se presentan 30 definiciones encontradas en la literatura global, tras lo cual
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se afirma que se trata de un proceso cognitivo que permite resolver proble-
mas mediante el uso de ciertas habilidades especificas, denominadas: abs-
traccidn, descomposicién, generalizacién, disefio algoritmico y evaluacién
[25]. Una de las definiciones presentada por la Royal Society citada en [13]
dice que el pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspec-
tos de la computacién en el mundo que nos rodea, ademds de aplicar herra-
mientas y técnicas de las ciencias de la computacién para entender procesos
naturales y artificiales.

Por otro lado, en los tltimos afios se observa que el pensamiento compu-
tacional ha irrumpido con fuerza en los sistemas educativos de un creciente
ndamero de paises alrededor del mundo, ya que en muchos casos ha sido in-
cluido en el curriculo de la educacién obligatoria y en otros casos se estd
considerando su inclusién [9]. Asimismo, diversas instituciones europeas y
de otros paises que son punteros en tecnologfa se han inclinado por la in-
troduccidn de las habilidades propias del pensamiento computacional en la
ensefianza. A partir de esto se han venido desarrollando esfuerzos ingentes
en este sentido, postura que estd siendo apoyada también por el sector em-
presarial [26, 27].

En la dltima década, la insercién de la programacién como disciplina
curricular ha sido una tendencia educativa [28], dentro de la cual se encuen-
tra en desarrollo la robdtica y el pensamiento computacional, entre otros
[29]. Sin embargo, es importante observar que el hecho de incluir la progra-
macién en las aulas no implica que se tendrd a futuro todo un ejército de
programadores expertos -no es el objetivo-, pero si es deseable lograr el desa-
rrollo del pensamiento légico, la creatividad, la afinidad hacia la tecnologfa

y algunas de las competencias digitales y habilidades blandas, necesarias en
el siglo XXI [29].

Partiendo de lo anterior y teniendo en consideracién que el pensamien-
to computacional ha llegado con fuerza a un gran ndmero de escuelas en
todo el mundo, se vuelve de suma importancia que cada institucién sepa en
dénde estd ubicada en este contexto, por lo tanto, surge la iniciativa de eva-
luar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes en la
UMT, institucién en la que se contextualiza la presente investigacién, como
se menciond 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 Romén-
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Gonzélezen [30], que hasido validado y permite obtener datos cuantitativos
directamente relacionados con la medicidn del nivel de desarrollo del Pensa-
miento Computacional en los participantes, razén que condujo a considerar
su aplicacién en la comunidad estudiantil que se describe en este trabajo.

1.4 Metodologfa

En el semestre escolar enero-mayo 2022, la UMT de la UADY contaba con
una matricula de 454 alumnos, distribuidos en 4 licenciaturas, de los cuales,
75 son de ingenierfa de software (LIS), 105 de educacién (LE), 131 de enfer-
merfa (LEnf) y 143 de contador publico (LCP). El grupo de enfoque sobre
el que se llevé a cabo la investigacion estd compuesto por alumnos de la LIS.
Cabe mencionar que también se considerd 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, de modo que no fue
posible contar con la presencia de todos los estudiantes en la universidad du-
rante el perfodo de aplicacién del instrumento para esta investigacion.

El estudio realizado es correlacional, con un disefio transeccional de una
sola medicién y un enfoque cuantitativo aplicado a una muestra no probabi-
listica conformada por 35 estudiantes matriculados en la LIS. Las variables de
interés son el nivel de desarrollo del pensamiento computacional y la califi-
cacién promedio obtenida por los estudiantes en su desempefio académico.
Estas variables fueron elegidas con el fin de analizar si existe alguna relacién
entre ellas, considerando que los resultados aportarin informacién util para
implementar estrategias que conduzcan a mejorar el desempeno académico
de futuras generaciones, lo cual serfa benéfico para reducir las tasas de rezago
y desercién.

La recopilacién de datos se realizé 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 periodo de recoleccién de datos fue de casi un mes. La ma-
yorfa 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.

Elinstrumento aplicado, modificado a partir de [30], consta de 28 reacti-
vos de opcién multiple enfocados en la resolucién de ejercicios directamente
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Pregunta 14. ;Qué instrucciones llevan a "Pac-man" hasta el fantasma por el camino sefialado?
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Figura r.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 autoevaluacién del estudiante. El instrumento
aplicado fue digitalizado mediante los Formularios de Google y estd dispo-
nible en https://forms.gle/aYHYRysZm6AXkxAh7. Los reactivos de
opcién multiple son ejercicios que requieren resolver un problema ponien-
do en préctica habilidades como la abstraccién, descomposicién, deteccién
de patrones y pensamiento algoritmico, considerados los principales com-
ponentes o pilares del pensamiento computacional [8, 31]. Los tltimos dos
reactivos son de autoevaluacién, el primero estd enfocado en la propia per-
cepcién del desempefio en la prueba y el segundo en la comprensién de los
temas de computacién e informdtica. La Figura 1.1 muestra un ejemplo de
los ejercicios incluidos en el instrumento aplicado.

Como se observa, los ejercicios estin basados en instrucciones graficas
representadas por bloques, de manera similar a las instrucciones de los len-
guajes computacionales como Scratch o Appinventor. Antes de aplicar el
instrumento se decidi6 realizar algunas modificaciones para una mejor le-
gibilidad y claridad en el contexto de aplicacién, conservando integros los
contenidos evaluados en el test original [30]. El tiempo mdximo establecido
para responder la prueba fue de 45 minutos, aunque en algunos casos, de-
bido a las dificultades técnicas con la red, los participantes respondieron de
manera libre, en la universidad o en algin otro sitio de su preferencia, indi-
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cando en el formulario el tiempo que les habia 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 perfodo semestral enero-mayo 2022. En cuanto a
la distribucién por género, 9 son mujeres, 25 son hombres y 1 prefirié no
especificar. Las edades oscilan entre los 17 a 22 afios.

Las medidas de la estadistica descriptiva obtenidas de forma global, con-
siderando a los 35 participantes, se presentan en la Tabla 1.1, donde la pri-
mera fila (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
calificaciones escolares. En la segunda fila (PE) se muestra el promedio esco-
lar del estudiante. Los valores de la tercera y cuarta filas corresponden a los 2
ultimos reactivos (de autoevaluacién) del instrumento: Ar es la calificacién
autoasignada por los estudiantes considerando su desempeno en la prueba
y A2 es el puntaje autoasignado con respecto a la comprensién de los temas
de computacién e informdtica. Estos dos ultimos valores fueron trasladados
auna 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
Ax 83.71 10.5957 80 100 50
Az 83.14 9.6319 80 100 60
T 33.34 10.6907 31 66 4

El coeficiente de correlacién entre los puntajes obtenidos en la prueba de
pensamiento computacional (PC) y el promedio escolar (PE) del estudiante
fue de 0.59, lo cual indica una relacién directa y un grado moderado de aso-
ciacién. La relacién entre el resultado de la prueba (PC) y la autoevaluacién
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del estudiante (Ar) es directa pero débil (0.187), al igual que entre el prome-
dio escolar (PE) y la autoevaluacién de los conocimientos en computacién
e informdtica (A2), con un coeficiente de 0.07. Algo similar ocurre entre el
tiempo invertido (T) y el puntaje obtenido en la prueba (PC), siendo 0.03
este indice de correlacidn.

En vista de que se esperaba un indice de correlacién més elevado, consi-
derando que el perfil de la LIS tiene un fuerte componente computacional,
se decidid realizar un andlisis mds detallado por semestre. En el instrumen-
to se solicitd a los estudiantes indicar el semestre en el que se encuentran
y ellos lo hicieron de acuerdo con el ano de ingreso, pero debido a que el
plan es flexible y no semestral, se opté por considerar el semestre que corres-
ponde a cada estudiante de acuerdo con el nimero 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 ndmero de participantes por grupo se muestra en la Tabla r.2.

Tabla 1.2: Distribucién de participantes.

Semestre  2° 4° 6° Total

Poblaciéon 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 organizacién 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 calculé el indice
de correlacién obteniendo un valor de 0.78s, lo cual indica que el nivel de
desarrollo del pensamiento computacional y el nivel de desempefio acadé-
mico de los estudiantes estdn relacionados en sentido directo y el grado de
la asociacidn es fuerte [32].

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

En la Tabla 1.5 se muestran los resultados del 6° semestre. El indice de co-
rrelacién en este caso es 0.676, lo cual indica reiteradamente que existe una



12 rs. RESULTADOS

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 81oo 7.3786 8o 90 70

T 28.20 7.6274 28.50 43 7

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
Ax 85.38 8.7706 80 100 70
Az 84.62 8.7706 80 100 70
T 32.38 12.4669 30 66 11

relacién directa entre el nivel de desarrollo del pensamiento computacional
y el nivel de desempefio académico de los estudiantes, con un grado de aso-
ciacidn 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
Ax 83.33 9.8473 85 100 70
Az 83.33 12.3091 8o 100 60
T 38.67 8.9477 41.50 ST 22

Cabe sefialar que, aun cuando también se aplicé el instrumento a estu-
diantes del 8° semestre, no se incluyen como parte de los resultados debido a
que se observaron datos anédmalos y condiciones de participacién muy dife-
rentes al resto de la muestra, asi que se optd por omitir esos valores atipicos
para no sesgar la informacién.
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En sintesis, los datos obtenidos por semestre indican que si existe una
correlacién lineal directa entre el desempefio académico de los estudiantes
de LIS y el nivel de desarrollo del pensamiento computacional, con un gra-
do de asociacion fuerte. Esta informacién coincide con los resultados espe-
rados, debido al perfil profesional de los estudiantes de la LIS, sobre todo
en los primeros semestres donde se fortalece su razonamiento légico, anali-
tico y computacional, con asignaturas del drea de matemdticas y algoritmia.
Cabe recordar que uno de los propésitos 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 légico esperar
que aquellos estudiantes cuyo Pensamiento Computacional tenga un nivel
de desarrollo alto, es decir, que sepan aplicar metodologfas y razonamientos
eficientes para resolver un problema complejo de forma analitica, certera y
eficiente, también evidencien un alto desempefio académico.

Por otro lado, se observa que durante los primeros semestres la correla-
cién entre las variables de interés es mds fuerte entre los participantes. Lo an-
terior podria significar que la habilidad del pensamiento computacional se
practica con menor énfasis en los semestres mds avanzados que en los inicia-
les, siendo un drea de oportunidad para discutir y atender con los profesores
a cargo de la LIS. Desde luego, sin ignorar que cada grupo de estudiantes
tiene caracteristicas particulares que lo hacen tnico.

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 4rea de matemadticas o afines a la programa-
cién; en el tercer semestre se cursan dos asignaturas disciplinares de matema-
ticas y a partir del cuarto semestre toda su carga académica estd relacionada
con el perfil de la especialidad, es decir, las asignaturas son del drea de disefio,
desarrollo, documentacién y mantenimiento 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 dl-
timos semestres, a lo largo de su formacién universitaria; sin perder de vista
la importancia que tiene el rol del docente como gufa del aprendizaje.

1.6 Conclusiones y trabajos futuros

El estudio presentado es un primer acercamiento al andlisis del pensamiento
computacional en la LIS que se oferta en la UMT. El diagnéstico realizado
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de la situacién actual permite conocer algunas fortalezas y debilidades que
tiene el programa educativo, reflejado en la formacién de los estudiantes de
la LIS, en funcién de las habilidades del pensamiento computacional.

En los resultados encontrados se observa que, en los semestres de 2° a 6°,
existe una relacién directa y fuerte entre el desempeno académico y el nivel
de desarrollo del pensamiento computacional, tal como se esperaba por el
perfil académico de la LIS. Sin embargo, se observa una mayor intensidad
en la correlacién hallada con los datos del 2° semestre, que es justamente
la etapa en la que los estudiantes de LIS cursan asignaturas obligatorias del
drea de matemdticas y programacién, mismas que fortalecen el pensamien-
to légico, algoritmico y el razonamiento matemdtico, ademds de que ciertas
asignaturas libres que también son cursadas en los primeros semestres fo-
mentan la creatividad, el anlisis critico y la resolucién 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 situacién observada con relacién a las habilidades del pensa-
miento computacional; por ejemplo, valdria revisar los métodos de estudio
que aplican los estudiantes durante su formacidn, asi 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 ensefianza y
aprendizaje planteadas en las asignaturas de especialidad, las cuales empiezan
a presentarse de manera significativa a partir del tercer semestre, con del fin
de proponer actividades que permitan continuar desarrollando y favorezcan
las habilidades del pensamiento computacional, que a su vez inciden en un
buen desempefio académico.

Al respecto, cabe recordar el rol del docente como guia del aprendizaje;
se considera necesario analizar las técnicas de estudio de los estudiantes, asi
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 fin de
atender las necesidades detectadas en el estudio realizado. Como bien men-
ciona Stanislas Dehaene [33], las clases donde el alumno no es mis 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 dreas 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 reflexionar sobre si mismo, tales como discusiones, acti-
vidades pricticas, trabajos grupales, entre otras.

Una de las limitaciones del estudio realizado es el reducido tamafio de
la muestra, por lo que, como trabajo futuro, se considera extender el anilisis
a las otras licenciaturas de la UMT y sedes de la LIS. Cabe sefialar que esto
no se hizo debido a que, en las fechas en las que se aplicé el instrumento, los
estudiantes estaban fuera de clases por tener un calendario diferente en cada
programa de estudios, algunos de los estudiantes realizan sus pricticas pro-
fesionales y servicio social en otras comunidades de la regién. Asimismo, se
considera como trabajo futuro el andlisis de la motivacién académica y per-
sonal que tienen los estudiantes de la LIS, especialmente por considerar su
relacién 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 dptimas (quizds fueron respuestas rd-
pidas, cansancio, desmotivacién, otras actividades y compromisos, o falta de
interés de los que responden, etc.), lo cual no solo puede sesgar la informa-
cién recabada sino también puede dar indicios de situaciones importantes
que requieren atencién, mds atin 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 podrian entrar en juego diversas habilidades blandas, por
lo que resulta de interés ahondar en las caracteristicas de los estudiantes, ta-
les como sus métodos de estudio, el nivel de motivacién, responsabilidad,
compromiso y actitud ante diversas situaciones, en general.

Finalmente, se planea seguir trabajando en la linea de investigacién del
pensamiento computacional, con relevancia internacional, para conocerla
con mayor detalle e incluir actividades que promuevan en mayor medida su
desarrollo a partir de las habilidades requeridas en los estudiantes universita-
rios, buscando un mejor desempefio e inclusién exitosa en el imbito laboral.
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Resumen. En el presente trabajo hacemos una reflexién sobre la importancia del
Pensamiento Computacional como un recurso intelectual que permite la forma-
cién y adquisicién de habilidades deseables para la resolucién de problemas de la
vida en general, particularmente en un entorno de creciente digitalizacién. Partien-
do de la definicién de los conceptos generales, tras un breve abordaje de su evolu-
cién y su tratamiento en el dmbito educativo desde diversas perspectivas, asi como
la variedad de contenidos y herramientas disponibles hoy en dia para desarrollar-
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lo y tendencias en su desarrollo, cerramos con una reflexién sobre su situacién en
nuestro pais.

Palabras clave. Pensamiento computacional, programacién, resolucién de proble-
mas, alfabetismo digital, K-12.

2.1 Introduccidon

En afios recientes el Pensamiento Computacional (PC) ha atraido la aten-
cién de muchos 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 estd ligado al uso de una computadora, aunque
surge con la popularizacién de éstas; PC es un concepto que abarca aspec-
tos mds alld del dmbito del uso de las computadoras, pudiendo aplicarse a la
vida cotidiana, con o sin ellas.

En México, la Secretarfa de Educacién Publica (SEP) planted en 2017
el perfil de egreso de los alumnos de educacion bdsica organizado en once
dmbitos, entre ellos dos estrechamente relacionados con el PC: por un lado,
pensamiento matemdtico y, por otro, pensamiento critico y solucién de pro-
blemas [1].

A lo largo de los afios, 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 metodologfa propia, que in-
corpora creatividad, abstraccién, razonamiento y pensamiento critico, entre
otros. Extendiendo el PC de acuerdo a [3], se le puede interpretar como un
proceso para la resolucién de problemas que incluye (pero no estd limitado
a) las siguientes caracteristicas:

* Formulacién de problemas de manera que se habilite el uso de una
computadora para resolverlos;

* Organizacién l6gica y andlisis de datos;

* Representacién de los datos mediante abstracciones, tales como mo-
delos y simulaciones;

* Automatizacién de soluciones (serie de pasos bien definidos y orde-
nados);
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¢ Identificacidn, andlisis e implementacién de posibles soluciones con
la meta de alcanzar eficiente y eficazmente la combinacién de pasos y
recursos;

* Generalizacién y transferencia de este proceso de solucién de proble-
mas a una amplia variedad de problemas.

De hecho nos sentimos en la capacidad de afirmar que, dada la importancia
de las habilidades relacionadas con el PC, pruebas relacionadas con éste se-
rin integradas en las evaluaciones internacionales estandarizadas en el trans-
curso de los préximos diez afos.

2.2 Evolucién

Cuando hablamos de PC definitivamente se debe mencionar, en primera
instancia, a Seymour Papert [4], quien fue el precursor por excelencia de este
concepto, y promovié la necesidad de éste como una habilidad altamente
deseable de adquirir. En segundo lugar es inevitable mencionar a Jeannette
Wing [s] quien realizé 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 formulacién de problemas
y su resolucién deben aplicar un agente de procesamiento de informacion,
sea humano o mecinico [6].

El término de ‘Pensamiento Computacional’ nacié con el libro Minds-
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. Mds
adelante, Jeannette Wing [s] refuerza la idea de que el PC implica una serie
de habilidades especificas relacionadas con el procesamiento de abstraccio-
nes. Resalta la idea de que la habilidad de abstraccién es necesaria en general
para automatizar ciertas tareas por medio de un algoritmo. Siguiendo con la
evolucién, Bundy [7] asegura que lainvestigacion en el PC influye 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 tecnologfa 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 seccién anterior, el concepto de PC ha evolu-
cionado en el tiempo y hoy tiene un sinfin de aristas e intersecciones con
otras formas de pensamiento reconocidas en la actualidad, como es el caso
del Pensamiento Matemdtico, el Pensamiento Légico, el Pensamiento Criti-
co y el Pensamiento Creativo. En todo caso, existen algunos elementos que
podriamos 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 multiples niveles de abstraccion, la
resolucién de problemas, el disefio de sistemas (automatizacién) y el enten-
dimiento del comportamiento humano, que Wing [s] considera como ha-
bilidades clave para quienes, en mayor o menor medida, nos dedicamos a las
ciencias de la computacién.

A partir del estudio de este tema por diferentes autores, se han logra-
do identificar, adicionalmente, un conjunto de competencias deseables para
efecto de llegar a ejercer el PC exitosamente, entre las que se encuentran:
descomposicién del problema, reconocimiento e identificacién de patrones,
abstraccion de las caracteristicas del problema, construccién de algoritmos
(secuencias de pasos bien definidos a seguir para lograr un objetivo) y evalua-
cidén de soluciones. Procedemos a describir, brevemente, cada uno de éstos.
La descomposicion del problema consiste en la aplicacién del principio “di-
vide y vencerds”. Toda tarea de un minimo nivel de complejidad puede ser
dividida en subtareas de menor tamafio 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 multiples niveles de abstraccion. Toda divisién de
una tarea grande en tareas de menor tamano implica, necesariamente, que
los objetivos de cada una de las subtareas sean congruentes con el objetivo ge-
neral, contribuyendo cada una de éstas al logro de la solucién 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 identificacién de los aspectos comunes
entre varios problemas, de modo que sea posible plantear una solucién ge-
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neral que pueda ser ficilmente instanciada para resolver cada problema en
particular, as{ como otros problemas en la misma familia. Esto es posible
solamente mediante un proceso de abstraccién, que consiste en identificar
los componentes que es importante, o indispensable, incluir en el patrén,
y cudles son prescindibles. La capacidad de abstraccién, junto con la capa-
cidad de reconocimiento de patrones, permiten el reuso de caracteristicas y
soluciones generales o parciales previas, para plantearlas como parte de una
nueva solucidn.

Teniendo ya los elementos anteriormente mencionados, la consecuen-
cia légica es la construccién de los algoritmos, asumiendo éstos como se-
cuencias de instrucciones precisas que plantean la forma en que se puede
dar solucién a un problema. Existen diversos recursos para efecto de dar for-
ma a los algoritmos, como los diagramas de flujo, los diagramas de caja, y el
espafiol estructurado. De estas alternativas, nosotros creemos que la mejor
alternativa es con la que el usuario se sienta mds cémodo y facilite la expre-
sién de sus algoritmos.

Contando ya con la propuesta de solucién bajo la forma de un algorit-
mo, la evaluacién del mismo es parte fundamental dentro del proceso de
construccién de la solucién, pues se busca que lo planteado resuelva el pro-
blema. Adicionalmente, a la verificacién de si una propuesta algoritmica es
correcta se debe incluir también la validacién en términos de eficiencia, pues
evitar un exceso de pasos innecesarios para llegar a la solucién de un proble-
ma es muy importante en términos de la calidad de la solucién. Como ya se
menciond anteriormente, si bien es cierto que la disponibilidad de este tipo
de dispositivos, asi 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 tecnologfa digital.

2.4 Atencién del PC desde distintas comunidades

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

Diversos autores han discutido sobre qué tipo de competencias necesitan
los jévenes para participar realmente en una sociedad digital y estar prepara-
dos para trabajar en la vida, y cudles de ellas, relacionadas al PC, deberfan ser
estimuladas (i.e., [3, 9, 10]). Las conclusiones suelen ir en la linea de aquellas
descritas en las secciones anteriores, aunque atin no es un tema cerrado pre-
cisamente por la evolucién que ha tenido el concepto de PC y sus distintas
ramificaciones, que seguramente continuardn.

Por otro lado, también se discute sobre qué competencias deben tener
qué estudiantes respecto a PC y, consecuentemente, quién estarfa en condi-
ciones de ensefarlas. Aqui se pueden identificar tres grandes corrientes. La
primera, sugerida por Wing [s, 11], opina que el PC deberfa ser parte dela cu-
rricula escolar, como un drea de conocimiento general para todala poblacién
y todas las profesiones. Una segunda corriente opina que deberfa ser parte
esencial de materias relacionadas a computacion [12], en tanto que la tercera
corriente opina que deberfa estudiarse como una drea de conocimiento en
si misma [12].

2.4.2  PCen la educacion para K-12

El concepto de PC para K-12 (poblacién menor de 12 afios) fue presentado
en 2011 por la Sociedad Internacional de Tecnologia en Educacién (ISTE: In-
ternational Society for Technology in Education) y la Asociacién de Maes-
tros en Ciencias Computacionales (CSTA: Computer Science Teachers As-
sociation) [3]. La ensefianza del PC en este segmento poblacional se sostiene
considerando que el desarrollo temprano del PC no solamente es dtil 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 realizacién de ta-
reas cotidianas, especialmente en una sociedad cada vez mis digitalizada. De
acuerdo con Seymour Papert [4] el constructivismo (una técnica muy acor-
de con la ensefianza del PC) da a los jévenes la libertad de explorar sus pro-
pios intereses a través de la tecnologia mientras indagan en dominios espe-
cificos y también ejercitan procesos metacognitivos, resolucién de proble-
mas, asi como habilidades de razonamiento. Los que trabajan en esta linea
son una comunidad que ha producido mucho material para la ensefianza

del PC [13, 14].
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2.4.3 PCen Educacion e Implementacion

En otralinea delos trabajos relacionados con PC que incluimos aqui es el de-
sarrollo e implementacién de modelos de ensefianza del PC en la educacién,
ya que se requieren politicas y métodos que han sido identificados como
gufas y précticas efectivas para la formacién adecuada en PC. Una précti-
ca comun, particularmente relacionada con la préctica de la programacion,
consiste en comprender un problema a resolver, plantear una abstraccién
del mismo, disefiar un proceso para resolver el problema, y analizar posibles
automatizaciones del mismo (ej. codificacién del algoritmo en un lenguaje
de programacién). Recientemente, Xu y Zhang presentaron un libro como
material base parala ensefianza del PC en cualquier disciplina [13]. Otro ma-
terial muy util para comunidades sin acceso a la tecnologia es el relacionado
con el concepto Computer Science Unplugged (Ciencias Computacionales
Desconectadas) [14]. Finalmente, la Academia Mexicana de Computacién
ha publicado un par de libros sobre el tema [15, 16] y donde se pueden con-
sultar algunos trabajos relacionados con PC en México.

2.5 Herramientas para la ensefianza del PC

Como se comentd en la seccidn tres, la esencia del PC es la obtencién de ha-
bilidades para poder crear artefactos légicos que puedan ser interpretados
sin lugar a dudas por elementos de procesamiento, bioldgicos o artificiales,
para la resolucién de problemas [r7]. Con el fin de fomentar el aprendiza-
je del proceso de resolucién de problemas, que incluye la formulacién de
problemas, representacién y organizacién de datos, disefio de los artefactos
18gicos (ej. algoritmos y andlisis de diferentes soluciones, se han creado dife-
rentes herramientas desde hace varias décadas.

En los anos setenta y ochenta del siglo pasado comenzé el interés por
ensefiar a los nifios a programar. Seymour Papert y su grupo desarrollaron
Logo [18], un lenguaje de programacién para un robot personificado como
una tortuga inmerso un ambiente concebido como un plano, cuyo propdsi-
to es facilitar el aprendizaje de geometria y que ala vez permitia la solucién de
problemas con los principios de programacién y algoritmia. Se puede decir
que Logo fue la piedra angular que redefinié la manera de educar mediante
la programacién.

Mis recientemente, los ambientes de programacién con base en bloques
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se han usado también para ensefiar programacioén a nifios y adolescentes.
Dos de los ejemplos mds 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 programacién 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 resolucién de problemas. Un
caso muy exitoso son las comunidades especiales de nifios y nifias que de-
sarrollan historias digitales, juegos y animaciones. Google Blockly [20], por
otra parte, es una biblioteca de cédigo abierto que representa conceptos de
codificacién como bloques interconectados y que produce cédigo sintdcti-
camente correcto en el lenguaje de programacién seleccionado. Puede ser
usado para animar caracteres en pantalla, controlar robots, crear guiones de
historia entre otras posibilidades.

La visualizacién es utilizada también para ensefiar habilidades bésicas
de programacion. Ejemplos de estas aplicaciones son Karel the Robot [21] y
Alice [22]. Este tltimo, en particular, es un ambiente de programacién grifi-
cainteractivo desarrollado por un grupo de investigadores de la Universidad
de Carnegie Mellon que busca facilitar a los programadores novatos el desa-
rrollo de pequefios scripts y visualizar programas animados en un entorno
tridimensional.

La robdética también es una herramienta excelente para introducir a los
alumnos a la programacién y al PC. Yang et al. [23] identifican seis tipos
de robots usados para ensefiar habilidades de PC: LEGO Robotic, KIBO
Robotic, Bee-bot Robotic, robots virtuales y robots fisicos en general. El
robot mds 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 “gamificacion” (del término en inglés gamification), también llama-
da ‘ludificacién’, es la caracteristica que busca motivar la participacion de
los usuarios con elementos y estimulos usados en los juegos [25]. Por ejem-
plo, EasyLogic es una herramienta presentada por Zatarain [26] dirigida a
ensefar logica aritmética y programacion con un ambiente de aprendiza-
je utilizando técnicas de reconocimiento afectivo y ludificacién. La interfaz
del sistema fue desarrollada utilizando Google Blockly [20]. Lee et al [27]
presentan un ejemplo del uso de la ludificacién 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 especificas como preparar comida, moverse, recoger obje-
tos entre otros objetivos. Las acciones del robot virtual se programan con
bloques de accién de arrastrar-soltar. Es interesante que este ambiente in-
cluye aprendizaje colaborativo en el que varios estudiantes pueden cooperar
para resolver un problema.

Laherramienta MIT App Inventor es una plataforma para desarrollo en
linea con el propésito de ensefiar PC y democratizar la tecnologfa [28]. Esta
iniciativa nacié de la inquietud de que los jévenes aprendan a aprovechar las
capacidades de los teléfonos celulares para resolver problemas de la vida real.
MIT App Inventor, bdsicamente es un editor para desarrollar aplicaciones
para teléfonos méviles basados en los sistemas operativos Android e iOS.

2.6 Alfabetismo Digital

Otro concepto directamente relacionado con el desarrollo de las tecnologfas
digitales y que ha recibido mucha atencién es el de Alfabetismo Digital [29,
30], producto de la mezcla de la nocién clésica de alfabetismo como capa-
cidad de leer y escribir [29], condicién necesaria para una vida de calidad,
con la idea mds reciente de que, en esta época de digitalizacién acelerada del
entorno de vida, la calidad de la misma depende también de la capacidad de
hacer uso de la tecnologfa digital.

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

¢ Alfabetismo de dispositivos y redes: asociado directamente con la ca-
pacidad de operacién de los dispositivos y su interconexién en red, asf
como de las aplicaciones que pueden ser ejecutadas en ellos;

¢ Alfabetismo informacional y mediacional, asociado con la capacidad
de uso de la tecnologia digital para comunicarse y para buscar, acce-
der, organizar, procesar y generar informacién en distintas modalida-

des;

¢ Alfabetismo de pensamiento computacional, asociado con la auto-
matizacién de procesos mediante la creacién, operacién y procesa-
miento de abstracciones, como objeto de estudio, soporte y mecanis-
mo para la resolucién de problemas de tipos diversos.
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Asi, mientras el alfabetismo de dispositivos y redes habilita a una persona
para operar los dispositivos electrénicos y sus aplicaciones, y el alfabetismo
informacional y mediacional la habilita para hacer uso de las tecnologfas de
informacién y comunicacién digital para realizar, precisamente, dichas fun-
ciones, el (alfabetismo de) pensamiento computacional la habilita para hacer
uso de la capacidad de las tecnologfas digitales de procesar informacién de
manera autdnoma para resolver una variedad de problemas.

2.7 Discusidén

En este capitulo se ha dado un panorama de cémo el pensamiento compu-
tacional (PC) ha evolucionado y ampliado su definicién, asi como estable-
cido vinculos con otros tipos de pensamiento; de las distintas dreas desde
la que se aborda para hacerlo parte de las habilidades que deberfamos tener
en la era digital. También se presentaron algunas herramientas clésicas para
la ensenanza del mismo, y terminamos argumentando cémo el PC podria
integrarse a la nocién de Alfabetismo Digital.

El concepto de PC ha ido transformdndose desde ciertas habilidades
abstractas deseables de adquirir como mencionaba Wing [s], hasta habili-
dades de resolucién de problemas de la vida real como mencionan Labusch
etal. [32]. Es indudable que existe un gran interés en el mundo por la ense-
fianza del PC cémo parte de los conocimientos bdsicos de cualquier persona.
En este capitulo se han descrito tres perspectivas, tres comunidades vincu-
ladas por su interés por el desarrollo del PC. El esfuerzo ha permeado desde
dmbitos como el K-12 hasta niveles superiores y por supuesto, no solo en
disciplinas relacionadas con el 4rea de ciencias de la computacion.

El breve resumen de herramientas més utilizadas para ensenar 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 cdmo los ambientes basados en mundos
de bloques, visualizacién, robots y ludificacién buscan hacer més prictica
y atractiva la ensefianza de habilidades de resolucién 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 cierta madurez en la concepcién
y ensefianza del PC, que estdn en condiciones de ser incluido en todos los
dmbitos educativos de nuestro pafs, incluyendo aquellos que carecen del ac-
ceso a la tecnologfa digital. En concordancia, la experiencia del Seminario de
Pensamiento Computacional en México, en 2022 [16], nos dice que existe
en nuestro pafs una comunidad creciente de interesados en el pensamiento
computacional. Sin embargo, los esfuerzos estin en su mayorfa desconecta-
dos y muchos de ellos vinculados con el desarrollo de vocaciones y compe-
tencias tecnoldgicas, muy necesitadas, mds que con la formacién general en
pensamiento computacional para toda la poblacién. Si bien existen hoy en
dia muchas escuelas de educacion bdsica donde se introduce a los nifios y
adolescentes a la programacién y la robdtica, en la gran mayoria de las escue-
las la alfabetizacién digital se enfoca en el uso de dispositivos y aplicaciones.
La formacién de adultos en pensamiento computacional, mis alld de la en-
seflanza de la programacion y el uso de herramientas de oficina como hojas
de célculo y bases de datos, parece ser todavia un 4rea inexplorada en nuestro
pais.

El acelerado desarrollo tecnoldgico se observa hoy en dia en fenémenos
como la creciente presencia de las tecnologfas digitales en los diversos dmbi-
tos delasociedad, desde el entretenimiento y la vida privada hasta el trabajo y
el sistema educativo; la produccién y acumulacién de gigantescas cantidades
de informacién que nutren a sistemas cada vez mds inteligentes que amena-
zan irrumpir disruptivamente en todas las actividades sociales; la creciente
acumulacién de poder entre quienes tienen los accesos a esa informacién y
los recursos para procesarla; la generacién (semi)automdtica de noticias fal-
sas, de mercadotecnia y propaganda personalizada y la reconstruccién de la
realidad con base en ello; la creciente pérdida de la privacidad ante la expo-
sicién cada vez mayor a través de la exploracién del ciberespacio, la partici-
pacién en redes sociales y el consumo de contenidos digitales en los nuevos
medios; la obsolescencia de los dispositivos que urge a la renovacién conti-
nua de los equipos y periféricos y la generacién de enormes cantidades de
basura electrénica.

Enmedio dela vordgine del cambio, tal vez hoy mds que nuncaes urgente
mantener una actitud critica ante lo que sucede alrededor, particularmente
en relacion a posturas extremistas como el conservadurismo antitecnoldgico
(luddismo) y el hiperentusiasmo tecnoldgico (promovido muchas veces con
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motivos puramente comerciales de las empresas generadoras de tecnologfa);
el uso responsable del pensamiento computacional en nuestro hacer social
tiene que estar acompafado de una actitud critica ante los efectos de nues-
tras acciones. Por otra parte, es dificil cuestionar la importancia de una acti-
tud critica tanto en la gestién de la informacién (alfabetismo informacional
y mediacional) como en la resolucién de problemas en general y particular-
mente mediante la generacion de soluciones automatizables. Se puede decir,
en consecuencia, que existe una estrecha relacién entre lo que se ha dado en
llamar pensamiento critico 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 dltimos afios, varios estudios que involucran las habilidades del
Pensamiento Computacional (PC) se han desarrollado con estudiantes de la Educa-
cién Bésica y la formacién de profesores en Brasil. A pesar de los avances, se observa
que todavia hay muchas preguntas por responder cuando se trata de la formacién
inicial docente, con el objetivo de prepararlos para hacer uso de las habilidades del
PC en sus futuras pricticas docentes en la Educacién Bdsica brasilefia. En este senti-
do, este trabajo representa un capitulo de posicién, con algunas reflexiones relacio-
nadas con las competencias de PC en la formacién inicial docente. Tales reflexiones
fueron consideradas a partir del andlisis de la Resolucién CNE N° 2, de 20 de di-
ciembre de 2019, que define las Directrices Curriculares Nacionales para la Forma-
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cién Inicial de Profesores de Educacion Bdsica en Brasil y establece la Base Nacional
Comun para la Formacién Inicial de Profesores de Educacion Bésica (BNC-For-
macién).

Palabras clave. Formacién incial de profesores, Pensamiento Computacional, Edu-
cacién brasilefia.

3.1 Introduccién

Desde que las habilidades de Pensamiento Computacional (PC) ganaron
notoriedad a través de los trabajos de Jeannette Wing [1], han sido considera-
das habilidades esenciales en la formacidén de estudiantes del siglo XX [2, 3].
Diversos estudios han sefialado que tales habilidades permitirian desarrollar,
en los estudiantes, mecanismos para incentivar la resolucién de problemas
en diferentes dreas del conocimiento, utilizando técnicas computacionales
y caracterizadas por el uso de actividades conectadas y desconectadas [4-6].
Trabajos como los de Cuny, Snyder y Wing (2010), Barr y Stephenson (2011)
y Brennan y Resnick (2012), refuerzan la efectividad de adoptar el PC como
método de sistematizacién del pensamiento en la formulacién 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 Curriculo Comun (BNCC) estd el Pensamiento Computacio-
nal, vinculado al pensamiento algebraico en la asignatura de Matemdtica y
asociado a la légica algoritmica en aplicaciones en el drea de ciencias exactas
[10]. Se incluyé en la BNCC como una forma de resaltar la importancia del
uso de algoritmos para resolver problemas matemadticos y usarlos de manera
complementaria y transversal en varias dreas del conocimiento.

Asi, la busqueda de soluciones a problemas a través del Pensamiento
Computacional puede contribuir a las pricticas educativas, conduciendo
al desarrollo de los estudiantes y especialmente en el cambio de la prictica
pedagdgica tradicional llevada a cabo por las escuelas y los docentes [3]. Sin
embargo, cabe sefialar que los estudiantes de licenciatura y los profesores ya
formados en Brasil deberdn estar mejor preparados. Ademds de su forma-
cién cldsica, deben tener una formacién cientifica sélida y actualizada [11].

Considerando el contexto de la formacién de profesores para actuar en
la educacién bisica en Brasil, se debe tener en cuenta que la Ley de Directri-
ces y Bases de la Educacién 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 formacién minima para el ¢jercicio de la docencia en la
educacién infantil, en los primeros cinco afios de la ensefianza fundamental,
y en el nivel secundario, en la modalidad normal [12]. En esta ley, también se
destaca que el acceso de los docentes de las redes publicas de educacién bési-
ca alos cursos de ensefianza superior en pedagogfa y carreras de licenciatura
se realizard a través de un proceso selectivo diferenciado [12].

Con miras a establecer la uniformidad en la formacién inicial de profe-
sores en Brasil, el Consejo Nacional de Educacién establecié un conjunto de
Directrices Curriculares Nacionales para la Formacién Inicial de Profesores
de Educacién Bisica, e instituyé la Base Nacional Comun para la Forma-
cién Inicial de Profesores de Educacién Bésica (BNC-Formacién) [13]. En
esta Base se especifican todas las habilidades y competencias comunes que
deben desarrollarse a lo largo del proceso de formacién inicial de docentes
en Brasil. Ademds, se establece que todas las carreras de licenciatura, destina-
dos a la Formacidn Inicial de Profesores de Educacién Bdsica, 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 especificos para cada una de las dreas de conocimiento de las li-
cenciaturas, esto es, las competencias de Matemdtica, Fisica, Biologia, etc.

Frente a este conjunto comtin de habilidades y competencias necesarias
para la formacion inicial de docentes en Brasil, cabe destacar que las direc-
trices recomiendan que los estudiantes de todas las carreras de licenciatura
desarrollen una “Comprensién bésica de los fenémenos digitales y el Pensa-
miento Computacional, asi como de sus implicaciones para los procesos de
enseNanza-aprendizaje en la contemporaneidad” [13]. Esta es la tinica men-
cién del PC en este documento, que estd previsto como parte del tema “La
didéctica 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 formacién inicial de profesores, este capitulo presenta un conjunto
de opiniones (position paper) que abordan algunas reflexiones relacionadas
con el desarrollo de estas competencias en estudiantes de licenciatura en Bra-
sil.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera: la revisién de la lite-
ratura se presenta en la Seccidn 2; las proposiciones y discusiones se llevan a
cabo en la Seccién 3; y finalmente, consideraciones finales y sugerencias para
trabajos futuros en la Seccién 4.
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3.2 Revision de la literatura

Actualmente, existen varias iniciativas alrededor del mundo con la propues-
tadeinsertar la Computacién enlos curriculos de las escuelas. La mayoria de
estos planes de estudio defienden el Pensamiento Computacional como ele-
mento fundamental en el desarrollo de habilidades y competencias compu-
tacionales [14-18].

Popularizado por Jeannette Wing, el término “Pensamiento Compu-
tacional” gand notoriedad a través de un articulo de la autora, que fue pu-
blicado en una revista influyente en el campo académico de la Computacién
(Comunications of the ACM). En el texto, se argumentd y discutié la forma
en que los informdticos pensaban sobre el mundo y que esto podria ser til
en otros contextos [1].

En general, el Pensamiento Computacional (PC) se refiere a los proce-
sos de pensamiento involucrados en la creacidon de soluciones algoritmicas,
0 paso a paso, que pueden ser ejecutadas por una computadora [1]. Aun-
que no existe un consenso unificado sobre el concepto operativo del PC
[19-21], asi como un conjunto Unico de habilidades, investigaciones dirigi-
das por instituciones como Code.Org (2016), BBC Learning (2015) y Com-
puter At School (2015) [22-24], asi como la investigacién de Liukas (2015) [25]
y Brackmann (2017) [26], defienden que el PC puede consistir esencialmen-
te en cuatro “pilares”: 1 — abstraccién, 2 — reconocimiento de patrones, 3 —
descomposicién y 4 — algoritmos.

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

Cuando analizamos el escenario brasilefio, se identifican algunas pro-
puestas curriculares que abogan por las competencias en PC, tales como:
las Directrices para la Ensefianza de la Computacién en la Educacién Bdsica
[29] y el Curriculo de Referencia en Tecnologia e Informitica del Centro
de Innovacién para la Educacién Brasilefia (CIEB) [30]. Sin embargo, tales
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direcciones se presentan sélo como caminos posibles, ya que no estdn ofi-
cialmente incorporadas en los curriculos de Educacién Bésica de Brasil.

En esa perspectiva normativa, también vale la pena sefialar que la Base
Comun Curricular Nacional (BNCC), enfatiza superficialmente la adop-
cién del PC para ayudar en el desarrollo de habilidades y competencias ma-
temdticas. De manera general, al establecer las competencias especificas de
esta drea, la BNCC destaca que: “El 4rea de Matemdticas, en la Ensefianza
Bisica, se enfoca en la comprensién de conceptos y procedimientos en sus
diferentes campos y en el desarrollo del PC, con el objetivo de la resolucién
y formulacién de problemas en diferentes contextos.” [10].

Consideramos, ademds, que recientemente el Consejo Nacional de Edu-
cacién (CNE), aprobé en febrero de 2022, las “Normas sobre Computacién
en la Educacién Bésica (NCEB)” (Complemento a la BNCC). Asi, la en-
seflanza de la Computacién serd considerada como una ciencia bdsica que
debe desarrollarse en las escuelas de todo el pais. En general, dichas orienta-
ciones ubican el PC como uno de los protagonistas de los tres ejes temdticos
a abordar [31].

En ese contexto, al considerar la incorporacién del PC en la Educacién
Biésica, la BNCC y la NCEB apuntan nuevas oportunidades y desafios que
deberdn ser superados, con vistas a operacionalizar y movilizar el desarrollo
de esas competencias en el contexto de la educacién brasilefia. Por lo tanto,
se necesitan desarrollar nuevas estrategias y recursos educativos que puedan
ser utilizados en las mds diversas realidades escolares brasilefias.

Antes de eso, algunas preguntas deberin ser respondidas, para que las
habilidades del PC puedan integrarse efectivamente con lo que actualmen-
te se ensefia en las escuelas brasilefias, tales como: i - ¢estas nuevas habili-
dades y competencias podrian apoyar un aprendizaje mis efectivo de dreas
“criticas”, como Matemdticas, Portugués, etc.?, ii - ¢Serfa posible transfe-
rir competencias entre diferentes dominios?, iii - ¢Qué recursos did4ctico-
tecnoldgicos podrian ayudar significativamente en el desarrollo de estas ha-
bilidades y competencias? y iv - ¢qué profesional de la educacién debe estar
capacitado para desarrollar habilidades y competencias del PC en los estu-
diantes de la Educacién B4sica?

Respecto a este tltimo aspecto, se cree que el estudiante de Licenciatu-
ra en Computacion serfa el profesional mds calificado, ya que presenta en
su curriculo de formacién una base sdlida sobre los conocimientos inheren-
tes a la informdtica y computacién [32, 33]. Sin embargo, algunos estudios
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apuntan que este profesional todavia tiene dificultades para insertarse en los
espacios escolares en Brasil [32-34].

Asi, mientras este profesional consolida su identidad, es evidente que
serd necesario plantear acciones de formacién continua para los docentes
que ya actdan en la Educacién Bdsica [32, 33]. Ademds, también serd necesa-
rio repensar el proceso de formacién inicial de los docentes brasilefios, dado
que la Resolucién N° 2 del CNE, del 20 de diciembre de 2019, que define los
Lineamientos Curriculares Nacionales para la Formacién Inicial Docente,
establece que los nuevos docentes de las diferentes dreas del conocimiento
deben estar capacitados para hacer uso de las competencias del PC en sus
futuras précticas docentes.

3.3 Proposiciones y Discusiones

Las reflexiones presentadas en este articulo fueron consideradas a partir del
andlisis del pdrrafo Gnico del art. 12, inciso f, de la Resolucién CNE N° 2,
de 20 de diciembre de 2019, por la cual se definen los Lineamientos Curri-
culares Nacionales para la Formacién Inicial Docente y se establece la Base
Nacional Comun para la Formacién Inicial de Docentes de Educacién Bé-
sica (BNC-Formacién).

En general, el articulo 12 establece un conjunto de competencias docen-
tes que integran tres dimensiones: conocimiento, prictica y compromiso
profesional. En ese sentido, el pdrrafo establece los principales temas que
deben ser abordados en todas las carreras de Licenciatura en Brasil, entre
los cuales realizamos nuestras reflexiones a partir del ftem II (La Didéctica y
sus fundamentos), parrafo f, que establece que los futuros profesores deben
tener la “Comprensién bdsica de los fenédmenos digitales y el Pensamiento
Computacional, asi como sus implicaciones para los procesos de ensefianza-
aprendizaje contempordneos”.

A partir de estas reflexiones, definimos 5 proposiciones que nos ayuda-
ron a conducir las discusiones propuestas en este capitulo:

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

* Se debe tener en cuenta el contexto de la insercién de competencias
del PC en los planes de estudio de carreras de licenciatura.
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* Serd necesario desarrollar recursos y estrategias diddcticas para ser uti-
lizados en la formacidn inicial de los profesores.

¢ Se debe tener en cuenta el contexto de la Educacion Bdsica brasilefia
para el desarrollo del PC.

* Desarrollar mds investigaciones involucrando habilidades del PC en
la formacién inicial de profesores.

En general, no pretendemos ser pragmdticos en la perspectiva de responder a
estas proposiciones de manera enfitica, sino ampliar las discusiones sobre el
tema, considerando que ese fenémeno se presenta como eminente en el cam-
po de las discusiones educativas en Brasil. Por lo tanto, la Figura 1 presenta
un plan con la sintesis de las ideas que proponemos como punto de partida
para la profundizacién de las discusiones y la implementacién de habilida-
des de Pensamiento Computacional en la formacién inicial de profesores en
Brasil.

Finalmente, destacamos que nuestras reflexiones se basaron en trabajos
de la literatura relacionada, que presentan una discusién sobre la importan-
cia de incluir el desarrollo del PC en la formacién de profesores y en la Edu-
cacién Bdsica brasilefia.

3.3.1  Repensando los curriculos de las carreras de licenciatura
en Brasil

Con la publicacién de la Resolucién N° 2 de lo CNE, de 20 de diciem-
bre de 2019, todas las carreras de licenciatura en Instituciones de Educacién
Superior (IES) en Brasil deben cumplir con las Directrices Curriculares Na-
cionales para la Formacién Inicial de Profesores de Educacién Bésica. Ini-
cialmente, el plazo para estos ajustes era de hasta dos afios a partir de la pu-
blicacién de esta resolucién. Sin embargo, ante los problemas institucionales
inherentes a las necesarias medidas de reclusién forzosa determinadas por la
pandemia del COVID-19, el dictamen CNE/CP Ne¢ 10/2021 pasé a conside-
rar el plazo de 3 aflos como limite para la implementacién de los referidos
lineamientos [35].

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

En relacién a esas competencias, destacamos que el documento final de
laBNCC publicado en 2017 ya enfatizaba que el Pensamiento Computacio-
nal debe ser desarrollado en los estudiantes de Educacién Bésica, principal-
mente a través de las asignaturas de matemadticas en la Ensefianza Bésica 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 resolucién de proble-
mas y al pensamiento algebraico [10].

Si bien el término se refiere claramente a las habilidades y competencias
de las matemiticas definidas por la BNCC, se observa que la nueva reso-
lucién del CNE abre el camino para que las habilidades del PC se inserten
como requisito obligatorio en diferentes dreas del conocimiento de las ca-
rreras de licenciatura en Brasil. De esta forma, los planes de estudio de las
carreras de formacién inicial docente tendrian la necesidad de cumplir con
estas disposiciones en la perspectiva de brindar a los futuros docentes, cono-
cimientos tedricos y pricticos de cémo el PC puede ayudar en el desarrollo
de competencias espec{ﬁcas en su 4rea de conocimiento.

Ademis, refrendamos que tales reformulaciones serdn necesarias, a fin
de atender las exigencias indicadas por las ’Normas de Computacién en la
Educacién Bisica - Complemento a la BNCC?”, aprobada por el Consejo
Nacional de Educacién (CNE) el 17 de febrero de 2022. En general, tales di-
recciones consolidan la computacién como una ciencia bésica, que debe en-
sefarse desde el preescolar hasta la ensefianza media [14]. Es un documento
que ratifica algunas ideas ya discutidas y propuestas por las Directrices para
la Ensefianza dela Computacién en la Educacién Bésica [29], elaboradas por
la Sociedad Brasilefia de Computacién (SBC) y el Curriculo de Referencia

en Tecnologia y Computacién del Centro de Innovacién para la Educacién
Brasilena (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 temdticos a
ser enfatizados en la formacién de los individuos en cada una de las series de
la Educacién Bésica brasilefia. Ademds, parece que tales regulaciones estin
enfocadas en el contenido, lo que en cierto modo presupone que los docen-
tes tengan las habilidades para poner en préctica estos curriculos [33].

Por lo anteriormente expresado, como ya ocurre en otros paises, como
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Alemania, Argentina, Canad4, Estados Unidos e Inglaterra [26], Brasil tam-
bién deberd repensar los curriculos de formacién inicial docente, desde la
perspectiva de proporcionarles una comprensién bdsica de las habilidades
del PC, asi como, planificar actividades que promuevan estas habilidades de
manera integrada con los contenidos de su drea de conocimiento.

Segin algunos estudios, existe la necesidad de incentivar y crear oportu-
nidades para acciones sobre el PC en la formacién de docentes en sus dreas
de actuacion [32, 33, 36-38]. A pesar de que la programacién de computado-
ras es uno de los elementos que se encuentran en algunos proyectos politicos
de las carreras de licenciatura, se observa que la preocupacién, en la mayo-
rfa 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 formacion inicial docente en Brasil

Cuando pensamos en reformular el Proyecto Pedagégico de Carreras (PPC),
o actualizar los componentes curriculares de las carreras, la mayoria de estas
actualizaciones son necesarias para cumplir con las nuevas Directrices Curri-
culares Nacionales de Brasil (DCN) y adaptar los procesos de formacién de
los estudiantes a las habilidades y competencias requeridas por la sociedad y
el mundo del trabajo contemporineo.

En este contexto, cuando surge la necesidad de repensar la formacién
inicial de los docentes, se debe considerar que existen numerosos factores
y condiciones a considerar en estas reformulaciones. De alguna manera, se
debe prestar atencién al cumplimiento de los requisitos bdsicos que impo-
nen las DCN en el 4rea de conocimiento de la carrera, los Lineamientos Na-
cionales de Formacién Inicial Docente (BNC-Formacién) para trabajar en
Educacién Bdsica y Base Curricular Nacional Comun (BNCC).

En general, esta no es una tarea simple y ficil. Debe exigir la participa-
cidn efectiva del profesorado, ya que serdn ellos quienes deberdn poner en
préctica todos los cambios a realizar en el proceso de formacién de los fu-
turos docentes. De esta forma, estos docentes necesitan tener conocimiento
de lo que establece la legislacién vigente para los cursos de formacién 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 formacién inicial de los docentes, podemos encon-
trarnos con algunas preguntas, como por ejemplo: “¢En qué asignatura y/o
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dreas del curriculo se deben desarrollar las habilidades de PC en la formacién
inicial de los docentes? y “sQuiénes son y cudl es la formacién de los docen-

tes que deben formar en los nuevos docentes, las competencias especificas
del PC?”.

En cuanto ala primera pregunta, se debe considerar que el Pensamiento
Computacional figura como uno de los temas del Grupo I de la Resolucién
N° 2 de 2019 del CNE, que “comprende el conocimiento cientifico, educati-
voy pedagégico y sustenta la educacién y sus articulaciones con los sistemas,
escuelas y précticas educativas” [13]. En el caso especifico del PC, se observa
que los lineamientos del CNE sugieren que estas habilidades sean abordadas
en el contexto de la did4ctica y sus fundamentos. Asi, creemos que la inclu-
sién de estas competencias en los curriculos de las carreras de licenciatura,
debe tener en cuenta los saberes disciplinares y los saberes pedagdgicos in-
volucrados en esta temdtica [40, 41]. Sin embargo, poco se sabe sobre cémo
articular los saberes relacionados con el PC, con los saberes especificos de
cada 4rea de conocimiento, o incluso cdmo involucrar a los futuros docen-
tes en el estudio de las Ciencias de la Computacién y el PC [38].

Otro aspecto importante a considerar, tiene que ver con la disposicién
de estos contenidos en la estructura curricular de las carreras de licenciatu-
ra. Considerando que la mayorfa de las carreras ya cuentan con materias que
abordan la didéctica en la formacién docente, ya sea en un enfoque mds ge-
neral o especifico, con énfasis en las dreas de conocimiento de la carrera en
cuestidn, se cree que lo mds natural serfa incorporar estas nuevas competen-
cias en las asignaturas existentes. En muchos casos, las carreras tienen difi-
cultades para agregar nuevos componentes especificos a su estructura curri-
cular, sin que esto afecte la duracién minima de la carrera.

En cuanto a la segunda pregunta, antes de que sea posible desarrollar
con eficacia acciones especificas para la formacién inicial de los futuros do-
centes, seguramente serd necesario pensar en estrategias que tengan como
perspectiva la formacién continua de los docentes que imparten docencia
en carreras de licenciatura. Se debe considerar que los planes de estudio de
las carreras de formacién de profesores en Brasil atin prestan poca atencién
a las tecnologias educativas y casi ningtin contenido relacionado con el Pen-
samiento Computacional es abordado en estos procesos de formacién [33].
Asi, serdn necesarias iniciativas de este tipo para dotar a estos docentes, ya
que es comun encontrar carreras sin un profesional de la computacién o si-
milar, con las condiciones minimas para poder desarrollar en sus alumnos,
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las competencias que implica el PC.

En este sentido, algunos estudios corroboran laidea de que, primero serd
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 educacién continua también deben ser tenidas en cuenta por los depar-
tamentos de educacién y las politicas publicas, ya que los profesores que ac-
tuan en la Educacién Bésica brasilefia también necesitardn perfeccionamien-
to para poner en prictica las Normas sobre Computacién en la Educacién
Bésica — Complemento ala BNCC.

Sobre estos aspectos de la formacién continua de los docentes que la-
boran en formacién inicial (y de los egresados que laboran en la educacién
bisica) y sobre la efectividad de la Computacién como Ciencia que debe ser
impartida en la Educacién Bisica, creemos que el egresado de la Licenciatu-
raen Computacién supuestamente podria ser el profesional mds capacitado
para esta tarea [32, 33]. Sin embargo, serd necesario ampliar las posibilidades
de acceso al mercado laboral de este profesional, dado que atn le resulta di-
ficil acceder a espacios educativos y su identidad atn se encuentra en un
proceso de maduracién [33, 34].

3.3.3  Recursos y estrategias para la formacion inicial docente

Al dirigir nuestra atencién especificamente a la formacién inicial de los fu-
turos docentes en Brasil, ciertamente nos encontraremos con la necesidad de
pensar en la definicién de estrategias y recursos educativos especificos para
ser utilizados en este proceso de desarrollo de competencias del PC.

En cierto modo, aunque todavia son casos aislados y puntuales, ya po-
demos encontrar algunas iniciativas que promueven la formacién de profe-
sores en Brasil, en el contexto de estas nuevas competencias, como el AVA
MEC (Ambiente virtual colaborativo de aprendizaje del Ministerio de Edu-
cacién de Brasil). Esta plataforma ya ofrece 3 cursos online sobre Pensamien-
to Computacional, donde se presentan de manera introductoria los 4 pilares
y cémo se podrian aplicar en los afios inicial y final de la Ensefianza 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 formacién para docentes [43], los cursos online /ntroduction
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 mayorfa de estos materiales y re-
cursos adn se concentran en experiencias que hacen uso del idioma inglés
y, en su mayorfa, se basan en procesos de autoformacion, lo cual termina
restringiendo y limitando el acceso efectivamente.

En su mayoria, estas experiencias apuntan a satisfacer las demandas de
formacién de docentes ya graduados que deseen apropiarse de estas compe-
tencias en sus practicas educativas. En otras palabras, se trata de un publico
de adultos, quienes esencialmente ya cuentan con una base sélida sobre los
aspectos tedricos y pricticos de la docencia y las habilidades y competencias
especificas del drea de conocimiento de su carrera. De esta forma, se entiende
que las estrategias de estas iniciativas estdn disefiadas para un publico dife-
rente al que se encuentra dentro de los espacios académicos de las carreras
de licenciatura en Brasil. Un publico que atin no tiene experiencia docente
y que atin se encuentra en un proceso de formacion para convertirse efecti-
vamente en docente.

A la hora de pensar en la formacién inicial habrd que tener en cuenta
que los futuros docentes necesitardn una formacién mds amplia, mds alld de
la simple puesta en marcha de actividades que impliquen competencias del
PC. Serd necesario desarrollar acciones mds efectivas y de largo plazo, que
busquen ir mds alld de los objetivos de los minicursos y talleres de capacita-
cién que tratan este temay que, de alguna manera, discutan estas habilidades
de manera superficial, sin contexto de aplicacion y con una corta duracién.
Por lo tanto, la mera disponibilidad de recursos digitales y talleres de capa-
citacién no serd suficiente para desarrollar conocimientos y habilidades del
PC en los profesores [33, 46]. Necesitaremos formar al docente para que sea
capaz de incluir conceptos de computacién en sus pricticas, trabajando el
PC con sus alumnos, junto con los contenidos de su drea especifica [37].

De esa manera, se cree que serd necesario desarrollar: i - acciones de for-
macién que fomenten inicialmente un proceso de apropiacién de los con-
ceptos que permean el PC por parte de los académicos, ii - situaciones de
aprendizaje que involucren los aspectos tedricos y pricticos de la educacidn,
planificacién contextualizada e integrada con las habilidades y competencias
del drea de conocimiento de la carrera y, finalmente, iii — instrumentos eva-
luativos que sean efectivos para verificar la progresividad del aprendizaje de
esas nuevas habilidades en estos individuos.
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Estas proposiciones se presentan como un desafio emergente, conside-
rando que serd necesario desarrollar diferentes estrategias y recursos educa-
tivos que puedan atender a los diferentes contextos de formacién, ya que
en Brasil existen carreras de licenciatura en las 4reas de Matemadticas, Histo-
ria, Geograffa, Pedagogfa, etc. Asi, estas nuevas experiencias deberfan poder
trasponer diddcticamente las habilidades del PC [36], ya sea conectadas o
desconectadas, observando las singularidades del 4rea de conocimiento de
la carrera, ademds de las posibilidades y desafios en la replicacién de esas ha-
bilidades en el contexto de la Educacién Bdsica brasilefia.

Finalmente, desde esta perspectiva, se cree que tales estrategias deben
basarse en un proceso de discusion y planificacién, que tenga en cuenta el
contexto social, cultural y econémico de cada realidad que se presenta en la
formacién inicial de los docentes y el espacio educativo donde estos deben
trabajar profesionalmente. Asi, del mismo modo que ya se discute la nece-
sidad de producir materiales diddcticos sobre el PC situados en el contexto
de la formacidén de estudiantes de Educacién Bdsica [47], serd necesario dise-
fiar acciones de formacion para docentes que contemplen el uso de ejemplos
concretos de aplicacién, considerando las particularidades y la regién donde
se insertan estos profesionales.

3.3.4 Elcontextodela educacion brasileria para el Pensamiento
Computacional

Si bien la mayor parte del tiempo requerido para la formacién inicial de do-
centes estd directamente relacionado con las actividades desarrolladas den-
tro de los espacios educativos de las universidades brasilefias, con excepcién
de las practicas docentes obligatorias, se debe considerar que estos futuros
docentes deberin ejercer sus pricticas profesionales en diferentes contextos
de la Educacién Bisica brasilefia [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 fisica,
tecnoldgica y pedagdgica de las escuelas. Después de todo, ¢de qué servirfa
recibir una formacién consistente, basada en el uso de las estrategias y tec-
nologias mids actuales, si su funcionamiento efectivo en las escuelas se viera
comprometido por la falta de un ambiente preparado tecnoldgica y pedagé-
gicamente?

Cuando analizamos especificamente el contexto de la educacién bésica
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publica en Brasil, es posible identificar grandes desaffos a ser superados, en
lo que refiere a la ensefianza de la informdtica/computacién. A través de los
datos del Censo Escolar 2021 (ano de referencia 2020), que fueron tabulados
y puestos a disposicién por QEdu (Portal Brasilefio de Datos Educativos),
al parecer sélo el 34% de las escuelas publicas en Brasil tienen laboratorios
de computacién. También es de destacar que sélo 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 reflejan una contradiccion con lo estable-
cido por algunas politicas publicas, como la Ley de Directrices y Bases de
la Educacién Nacional (LDB 9.394/96). En €l se recomienda la informdtica
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 Educacién (PNE - 2014-
2024), ratifica la necesidad de informatizar la escuela, cuando sugiere au-
mentar el nimero de laboratorios de informdtica (Estrategia 6.2) [13].

Con lareciente definicién de las Normas sobre Computacion en la Edu-
cacién Basica (Complemento ala BNCC) y la necesidad de desarrollar com-
petencias del PC en los futuros docentes, se deben proponer nuevas politi-
cas publicas para que ese escenario pueda revertirse en la Educacién Bésica
brasilefia. No se puede ignorar que estas nuevas directrices sélo pueden ser
implementadas efectivamente si hay una contrapartida en relacién con las
inversiones necesarias para: i - la adquisicion de recursos tecnoldgicos, ya que
la gran mayoria de las escuelas no tienen equipos electrénicos disponibles o
estdn obsoletos y sin uso [36], ii - la estructuracién de los laboratorios de
computacion [so] y iii - la calificacién profesional, dado que muchos de es-
tos docentes tienen un bajo nivel de alfabetizacién digital [33, s1]. Ademds,
se debe considerar que en el contexto brasileno, los docentes suelen estar
sobrecargados con horas de trabajo excesivas, con salarios bajos y sin apo-
yo diddctico-tecnoldgico. De lo contrario, estaremos reforzando atin més la
disparidad entre la calidad de la educacién publica y privada en Brasil.

Desde un punto de vista prictico, se debe considerar que las habilidades
del PC se pueden desarrollar a través de actividades desconectadas, es decir,
sin necesidad de usar computadoras [s2, 53]. Si bien este tipo de actividades
es una estrategia eficaz en la consolidacién de dichas habilidades, no profun-
dizaremos en los recursos digitales que potencian el desarrollo del PC, como
la robética educativa y los entornos de programacién, de manera integrada
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con otras habilidades y competencias de diferentes dreas de conocimiento.

3.3.5  Investigacion sobre el PC en la formacion inicial de docen-
tes

En cierto modo, todas estas discusiones planteadas hasta ahora, deben con-
vertirse en objetos de investigacién, con el fin de llegar de alguna manera a
un consenso sobre las mejores (o mds efectivas) estrategias y recursos tecno-
légicos para desarrollar el PC en la formacién inicial de profesores en Brasil
y consecuentemente en los individuos de la Educacién Bisica brasilefia.

En su trabajo, Falcio (2021) realiza una bisqueda en los anales del Sim-
posio Brasilefio de Informdtica en la Educacién (SBIE), Workshop de Infor-
mitica en la Escuela (WIE), Workshop de Educacién en Informética (WEI)
y Workshop de Ensenanza del Pensamiento Computacional, Algoritmos y
Programacién (WAIgProg), de los cuales 151 articulos fueron identificados
con la expresién “pensamiento computacional” en su titulo, de 2006 a 2019.
Sin embargo, la gran mayoria de las investigaciones encontradas involucran
a estudiantes de primaria y secundaria [54]. Después de filtrar, Falcio (2021)
afirma que de las 151 obras recuperadas en la busqueda, solo 14 contenian
palabras relacionadas con los docentes en su titulo, y finalmente, considera
que en relacién con las Instituciones de Educacién 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 formacién inicial de profesores, es posible
verificar un reducido nimero de trabajos en este sentido. Después de una
basqueda en los bancos de datos (Conjuntos de datos - 2006-2021) del Portal
Brasilefio de Datos Abiertos, que proporciona informaciones del catdlogo
de tesis y disertaciones de la Coordinacién de Perfeccionamiento del Perso-
nal de Educacién Superior (CAPES), fue posible identificar s6lo 36 tesis que
tenfan la expresion “Pensamiento and Computacional” en su texto. Luego
de un andlisis del resumen y el objetivo de cada uno de ellos, fue posible veri-
ficar que solo 3 tesis tuvieron como sujetos de investigacion, académicos de
las carreras de licenciatura (Tabla 3.1).

A pesar de que el término gand notoriedad a partir de 2006 con las pri-
meras publicaciones de Jeannette Wing y, de las innumerables experiencias
practicas ya realizadas en torno a las habilidades del PC con estudiantes bra-
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silefios de Educacién Bésica, es evidente que necesitamos ampliar las discu-
siones y desarrollar acciones mds efectivas en lo que respecta a la formacién
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 ensefiar a los estudiantes de forma sistemdtica y con cono-
cimientos fundamentados [33].

Este es un tema actual y relevante, ya que los docentes necesitardn de
estas nuevas habilidades y competencias para poner en prictica lo que es-
tablecen las Directrices Nacionales para la Formacién Inicial de Profeso-
res (BNC-Formacién), la Base Curricular Coman Nacional (BNCC) y las
Normas sobre Computacién en la Educacién Bisica (Complemento de la
BNCC). Asi, creemos que la investigacién a nivel de posgrado se presen-
ta como un espacio oportuno y adecuado para proponer y ensayar nuevas
propuestas de curriculos de formacién, con miras a identificar 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 finales

Aunque las habilidades del Pensamiento Computacional ya estdn siendo en-
fatizadas en varias iniciativas de la Educacién Bésica en Brasil, es posible ob-
servar que es una drea que aun necesita madurar, tanto desde la perspectiva
del desarrollo de nuevos materiales adaptados al contexto de la educacién
brasilefia, asf como, desde la perspectiva de la formacién docente en servicio
y de aquellos que atin se encuentran en su proceso de formacién inicial.

Con base en los lineamientos de formacidn de las carreras de licenciatu-
ra, en las Normas de Computacion en la Educacién Bésica (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 formacién inicial
docente. Se destaca como trabajo futuro, continuar una discusién entre los
investigadores del drea, con miras a promover nuevos desafios, asi como pre-
sentar propuestas de acciones de formacién del PC que puedan ayudar en
la formacién inicial de profesores brasilefios.



Tabla 3.1: Tesis identificadas sobre Pensamiento Computacional en la formacién inicial de docentes.

Ano  Programa Institucién Titulo de tesis Publico

2018 Programa de Universidade A Robética Educacional como Académicos de
Pés-Graduagio Tecnolégica Recurso de Mobilizagio e Licenciatura em
em Ensino de Federal do Explicita¢io de Invariantes Matemitica
Ciéncias e Parand Operatérios na Resolugio de
Tecnologia Problemas

2020  Programade Universidade do  Desafios e Possibilidades do Académicos de
P6s-Graduagio Vale do Itajai - Pensamento Computacional na Licenciatura em
em Educacio UNIVALI Licenciatura em Pedagogia: Um Pedagogia
PPGE Estudo de Caso

2021 Programa de Universidade Pensamento Computacional Académicos de
P6s-Graduagio Franciscana Articulado 4 Resolugio de Licenciatura em

em Ensino de
Ciénciase
Matemaitica

Problemas no Ensino para

Formagio Inicial de Professores de

Matemdtica: Uma Abordagem a
Partir da Teoria de Robbie Case

Matematica

9¢
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Ideas a partir de un
Documento de Posicion
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Resumen. En este trabajo se presentan diferentes posicionamientos y perspectivas
frente a la integracién del Pensamiento Computacional (PC) en educacién prima-
ria y secundaria. En especial, se promueve la discusién académica y un panorama
relacionado con los desarrollos educativos en Latinoamérica en dichos niveles edu-
cativos. Para esto, se consolidé un documento de posicién a partir de la participa-
cién de 10 expertos en una serie de actividades que incluyeron: una encuesta, reco-
nocimiento de oportunidades y desafios, un andlisis de tendencias y un panel de
discusion frente a la integracién del PC en Latinoamérica. El panel se desarrollé en
dos sesiones de discusion, de tres horas cada una. Los resultados permiten recono-
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cer diferentes perspectivas, retos y posibilidades de la educacion para la integracién
del PC en la Regidn a partir de a cinco elementos: las nociones del PC y tendencias
en su implementacién, la evaluacién del PC, la formacién de profesores en PC, el
curriculo y, finalmente, la politica publica.

Palabras clave. Pensamiento computacional, educacién primaria, educacién se-
cundaria.

4.1 Introduccion

Las discusiones frente a la efectiva integracion de la tecnologfa y el Pensa-
miento Computacional (PC) son diversas en dreas STEAM y en los dife-
rentes niveles escolares. En la literatura internacional se encuentran trabajos
que discuten su conceptualizacién y necesidad tanto en los contextos esco-
lares como universitarios [1-3], experiencias que brindan “ejemplos” o estra-
tegias con potencial para su integracién en diferentes niveles educativos [4,
5], discusiones frente a los desafios de su evaluacién [6, 7], la formacién de
profesores tanto de tecnologfa como de las demds asignaturas [8, 9] y su in-
tegracion en los curriculos o sus vinculos con diferentes disciplinas [10, 11],
entre otros.

La mayoria de los autores se aventuran hacia una definicién del PC afin
auna forma de pensar enfocada en la resolucién de problemas, en donde su
formulacién y solucién logran ser comprendidas por agentes procesadores
de informacién [12]. A pesar de ello, se reconocen en la literatura interna-
cional al menos 16 definiciones diferentes de este tipo de pensamiento, estas
diferentes comprensiones pueden clasificarse en cuatro categorias: los pro-
cesos mentales usados a la hora de resolver problemas; los métodos o enfo-
ques operativos usados (tipicamente retomados de la forma de proceder de
los cientificos de la computacion); las prcticas usadas en la implementacién
de las soluciones disenadas y las habilidades transversales que promueve la
integracién 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 vehiculo para alcanzar fines
en distintas disciplinas [13] o como un objeto de estudio especifico de la in-
formadtica [14].

Con respecto a las conceptualizaciones, en el caso concreto de Latinoa-
mérica, Quiroz-Vallejo y sus colegas [15] desarrollan una revision de literatu-
ra en la que plantean diferentes estrategias para la integracién del PC en la
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educacién primaria y secundaria en la Regién. Estos autores también reco-
nocen, de forma implicita, dos tipos de conceptualizaciones para esta temd-
tica: la primera de ellas tiene que ver con la comprensién del PC como un
recurso metodoldgico, en la cual este sirve como vehiculo para obtener fines
propios de distintas disciplinas, al tiempo que posibilita el desarrollo de pro-
cesos multi e interdisciplinares. Por otro lado, la segunda conceptualizacién
parte de reconocimiento del PC como un componente de las ciencias de la
computacidn, en la cual predominan elementos como la ejecucién de méto-
dos computacionales para resolver problemas y la reformulacién de proble-
mas para aplicar estrategias computacionales a sus soluciones. Bien sea como
recurso/herramienta o como componente de las ciencias de la computacion,
una integracion del PC en la Educacién primaria y secundaria debe atender
alos desafios de las dimensiones tedrica-préctica y social-educativa de los cu-
rriculos [16]; es decir, moverse entre la enunciacién 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
PCenla region latinoamericana, se reconocen algunas limitaciones y nece-
sidades por ser exploradas en esta Regién. Por ejemplo, desarrollos que fo-
menten la integracion de estrategias desenchufadas (unplugged en inglés),
es decir, aquellas que no requieren el uso de dispositivos digitales o internet,
con la finalidad de fomentar el PC en lugares donde no hay acceso a estos
recursos [15].

Hasta este punto, la literatura reporta una serie de discusiones tedricas
frente al PC y a la necesidad de disenar tanto metodologfas, como leyes o
lineamientos para su integracién en la educacién primaria y secundaria. Sin
embargo, es importante que estos aportes sean considerados con base en las
limitaciones declaradas, ademds de que se tengan en cuenta los elementos
que no se incluyen en las publicaciones escritas y que aportan en materia de
elementos pricticos, emergentes y de politica pablica que pueden condicio-
nar la efectiva integracién del PC.

En consecuencia, se hace visible la necesidad de conocer las visiones que
los expertos tienen sobre PC y debatirlas con sensibilidad por las necesidades
educativas de la regién. 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 lineas de accién concretas para su efectiva in-
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tegracion. Para ello, este documento se propone ampliar la discusién sobre
los resultados de un debate académico entre expertos de Latinoamérica en
PC a partir del cual se constituyé un documento de posicién [17] y, en par-
ticular, se busca derivar de este documento reflexiones sobre los desarrollos
educativos en la region frente a la integracién del PC en los niveles educati-
vos de primaria y secundaria. Para ello, en el siguiente apartado se presentan
las consideraciones metodoldgicas con respecto a la manera en que se desa-
rrollé el panel y el documento de posicidn; luego resultados del Documento
con reflexiones y discusiones que motiven la puesta en marcha de acciones
por parte de profesores e investigadores; finalmente, se plantean ideas de cie-
rre con respecto a la integracién del PC en los sistemas educativos.

4.2 Consideraciones metodoldgicas

En el marco de un proyecto denominado “Fomento de la educacién STEM
a partir del Pensamiento Computacional”, el cual conté con la financiacién
de Siemens Stiftung y Siemens Caring Hands, enmarcado en la iniciativa
Educacién STEM para la innovacién en América, se realizaron diferentes
iniciativas. Entre ellas, se destaca la construccién de recursos para el aula,
webinars, una revisién de literatura y el documento de posicién'.

Para la elaboracién del documento de posicién se consideraron diferen-
tes dimensiones relacionadas con la integracién del PC en educacion prima-
ria y secundaria, tales como: delimitaciones metodoldgicas para su efectiva
integracion en los sistemas escolares, elementos tedricos reconocidos en la
literatura, experiencias e iniciativas regionales e internacionales y desarro-
llos en politica publica que propendan por un escenario favorable en térmi-
nos educativos. De esta manera, se requirieron diferentes fases. Conforme
se describid en [17], la primera fase estuvo relacionada con la planeacién del
documento de posicién. En esta fase, se considerd la elaboracién de un cro-
nograma, la preseleccién de expertos, la configuracion de los materiales para
movilizar discusiones y reflexiones frente ala integracién del PC en la regién.
Ademis, esta fase incluy6 el disefio de una encuesta para abordar compren-
siones iniciales del PC en los participantes, el diseno de dos formatos para
determinar tendencias en la integracién del PC en educacién primaria y se-

'En el sitio web del Centro de Recursos Educativos Abiertos (CREA) se encuentran
algunos de estos trabajos: https://crea-portaldemedios.siemens-stift
ung.org/home
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cundaria y el reconocimiento de retos y oportunidades. De esta primera fase
se logré consolidar un grupo de diez panelistas, dos mujeres y ocho hombres
que contribuyeron con sus ideas, investigaciones, reflexiones y propuestas a
la consolidacién del documento.

La segunda fase se enfocé en la identificacién de percepciones y gene-
ralidades frente al PC por parte de los panelistas. Se incluyé en esta fase el
desarrollo de la encuesta y de las dos plantillas disefiadas en la primera fase.
Estas iniciativas fueron importantes para delimitar las preguntas y focos de
interés en el panel que se realizarfa posteriormente con los invitados. En la
siguiente fase se consolidaron discusiones y consensos en el panel de discu-
sién. Este panel contd con la participacion de dos subgrupos (de cinco per-
sonas cada uno) y consisti6 en un encuentro sincrénico online privado, en
el cual se discutieron, entre otros, elementos relacionados con:

* Nociones del PC y tendencias en su implementacién
* Evaluacién del Pensamiento Computacional

* Formacién de profesores en PC

* El curriculoy el PC

* DPolitica publica

Finalmente, en la cuarta fase, se realizé la sistematizacidn de la informacidn,
la priorizacién de ideas y la consolidacién del documento de posicidn, en el
cual se consideraron oportunidades, retos y recomendaciones para una efec-
tiva integracion del PC en educacién primaria y secundaria en Latinoaméri-
ca. Los resultados derivados de las cuatro fases se presentan a continuacion.

4.3 Temas Clave para el Pensamiento
Computacional en la Regién. Resultados de
un Documento de Posicidn

Conforme se muestra en Carmona-Mesa et al. [17], este Documento de Po-
sicién recoge las principales discusiones, consensos y recomendaciones de-
rivadas del panel de discusién y de las experiencias compartidas por los ex-
pertos. En adelante, se resumen los principales aspectos de debate, se amplia
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su discusién y reflexién y se presentan recomendaciones para una efectiva
integracién en la educacion primaria y secundaria en Latinoamérica.

4.3.1  Nociones del PC y tendencias en su implementacion

Existe un movimiento internacional alrededor del PC que ha posibilitado
que este se instaure como un drea de conocimiento auténoma que trascien-
de el interés de integrar tecnologfas en las dreas STEM [10]. En particular,
los expertos del panel reconocen la diversidad y complejidad existente en las
definiciones y visiones que se reportan frente al término. Sin embargo, para
los expertos es necesario considerar estos aspectos tedricos y metodoldgicos,
de tal manera que permitan hacer operativa la integracién del PC en los sis-
temas educativos, acorde a las necesidades especificas.

Una opcién que destacan los expertos es considerar el PC como una
alternativa para la solucién de problemas complejos, lo cual exige trascen-
der las barreras disciplinares y que su uso se extienda a diferentes campos de
aplicacién. Para ello, se reconocen iniciativas como la robética, la incorpo-
racién de actividades que replican acciones de campos profesionales como
ingenierfas en sistemas o ciencias de la computacién, y el uso de actividades
desenchufadas en las cuales no es necesario usar tecnologias digitales para
promover el PC. En esta tltima linea, los expertos hacen un llamado al uso
consciente y eficiente de los recursos tecnoldgicos, donde se vaya més alld
del caricter introductorio y motivacional, se consideren las condiciones es-
pecificas del contexto en el cual se emplean y se reconozcan y utilicen las
posibilidades de los recursos. Ademis, si bien en Latinoamérica el uso de la
tecnologfa 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 electrénicos 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 tecnologias. Al respecto,
los expertos llaman la atencién a considerar las posibilidades de este tipo de
recursos mds alld de emuladores de la programacién y la robética.

Los aportes de los panelistas en esta temdtica coinciden con los resul-
tados propuestos por [15] en términos de reconocer componentes clave del
PC (la descomposicién, el reconocimiento de patrones, la abstraccién y el
disefio de algoritmos), tendencias en implementacién en las clases de infor-
mitica y tecnologfa a través del uso de robdtica o la creacién de programas y
algoritmos y su empleo para la resolucién de problemas. Sin embargo, para
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que se pueda dar una efectiva integracién del PC es necesario que los gobier-
nos y lideres del campo educativo de los diferentes paises tomen decisiones
con respecto a los aspectos tedricos y metodoldgicos que se pueden adop-
tar en sus sistemas educativos, de acuerdo con las condiciones y apuestas
educativas propias. De esta manera se podrian superar bifurcaciones entre
aspectos académicos del PC y articular sus caracteristicas y necesidades a las
apuestas de formacion de los paises.

4.3.2  Evaluacion del Pensamiento Computacional

En el panel de expertos surgieron diversos cuestionamientos frente a la eva-
luacién del PC en las escuelas. Las preguntas frente al qué, cémo, dénde y
por qué se presentan como necesarias a la hora de incluir el PC como un
elemento para la evaluacién. En este sentido, los expertos reconocen una
complejidad al considerar la evaluacién en dos contextos: la evaluacion del
PCy la evaluacién 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 integracién del PC alo largo del mundo, para
Zapata-Ros [7] es necesario “hacer que la evaluacién del PC tenga un trata-
miento pedagdgico e instruccional especifico de acuerdo a sus requerimien-
tos y principios” (p. 2). Para el autor, se deben atender tres desafios: uno
relacionado con la formacién y apoyo a los profesores, el segundo, demarca-
do en el pirrafo anterior, alude a la relacién del PC con otras competencias
y prioridades curriculares y, finalmente, la adopcién de nuevos métodos de
evaluacién.

Para los panelistas, se requiere contar con instrumentos validados y ob-
jetivos explicitos y delimitados. En esta linea es posible reconocer trabajos en
la literatura (por ejemplo, el de Romin-Gonzilez et al., [18]); sin embargo,
también se requieren otras iniciativas que consideren la evaluacién de proce-
sos complejos como la creatividad y que no solo abarquen contenidos, sino
que incluyan précticas, afectividad y motivacién, y habilidades o competen-
cias. Por ultimo, estudiar las maneras en que se evaltia el PC requiere de mds
estudios, en los que se consideren instrumentos, visiones de los profesores,
participacién de los estudiantes y los propdsitos con los que se integra en los
contextos especificos. En ese sentido, el (re)disefio de métodos, estrategias,
instrumentos y ampliaciones de la evaluacién que considere el PC y las disci-
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plinas o dreas del curriculo es necesario para la investigacion y la ensefianza.
Esto puede permitir una integracién con sentido del PC en los sistemas es-
colares y la aplicacién consciente de estrategias o recursos que trascienda la
idea de atender a demandas externas a la escuela y, mds bien, reconozca las
posibilidades del PC (en sus diferentes comprensiones).

4.3.3  Formacion de profesores en PC

En el panel se argumenté que una integracién efectiva del PC en educacién
primaria y secundaria requiere de una formacién adecuada de los profeso-
res. Al respecto, investigaciones como la de Sadik et al. [19] convergen con
las reflexiones del panel al reconocerla como clave para generar un impacto
significativo en las escuelas; los autores estudiaron comprensiones de profe-
sores en formacién frente al PC y el desarrollo de habilidades asociadas al
diseno de algoritmos y resolucién de problemas. Ademds, plantean la im-
portancia de atender oportunamente los conceptos erréneos que pueden
generarse frente al PC.

En el panel los expertos defendieron que el PC debe ser un aspecto im-
portante dentro de la formacién 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-
cién inicial de profesores de matematicas, en el cual afirman que la mode-
lacién matemdtica ofrece posibilidades para promover el PC. No obstan-
te, plantean que atin 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 modelacién. En coherencia con lo anterior, la
formacién de profesores puede tomar énfasis y caracteristicas diferentes se-
gun los procesos y conocimientos de las disciplinas especificas, asunto que
requiere ser ampliado en futuros estudios.

A las investigaciones en formacién 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 cooperacién entre instituciones escolares, uni-
versidades y ministerios de educacién.

* Aumentar la cobertura, la participacién y la permanencia de los pro-
fesores en esas diferentes iniciativas.
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* Disefiar, adaptar y consolidar material did4ctico.
* Analizar el impacto de la formacién de profesores en sus practicas.

* Procesos de formacién cortos y fragmentados que impiden reconocer
el impacto real en las aulas.

Ante este panorama, plantean los expertos que la interdisciplinariedad, la
participacién en politica publica, el disefio de material educativo y la forma-
cién de formadores son frentes de trabajo que pueden ayudar a superar estos
retos. Lo anterior requiere de claridades y posicionamientos criticos de ha-
cedores de politica publica y los profesores con respecto a los aportes que el
PC ofrece a los procesos educativos y las diferentes asignaturas.

4.3.4  Elcurriculo y el PC

Laintegracién del PC en los curriculos fue caracterizada en tres perspectivas
diferentes. En una de ellas, se busca una integracién transversal en la cual se
promueven los componentes del PC en la solucién de problemas de otras
disciplinas. También incluye procesos interdisciplinarios donde el PC brin-
da herramientas analiticas y metodoldgicas para enfrentar una situacién de
aprendizaje. En una segunda perspectiva se procura incluir el PC como con-
tenido o temdtica en los curriculos de disciplinas especificas como la tecno-
logfa, la informdtica, entre otras. En tercer lugar, se presentan las actividades
extracurriculares como un espacio para atender a esta formacién. Bajo esta
ultima perspectiva, el PC se aborda por fuera de las demds disciplinas y se
espera que durante o posterior a la formacién se puedan establecer vinculos
con otras.

Estas perspectivas pueden ser vistas, N0 Como propuestas disyuntas, sino
como diferentes alternativas que se pueden ajustar a las posibilidades de las
instituciones educativas, las politicas pablicas y las necesidades de la pobla-
cién. Asi, la integracién del PC se puede dar a partir de los primeros grados
de escolaridad y en diferentes disciplinas, de manera especifica o a través de
procesos de integracién curricular.

Una dltima consideracién planteada en el panel refiere a la importancia
de generar cambios en los curriculos. Esto se debe a que los nuevos desa-
rrollos cientificos y tecnoldgicos requieren de nuevas habilidades, compe-
tencias e incluso ejes conceptuales que incluyan componentes como los del
PC. Asi, se requiere la intervencién de los diferentes ministerios y secretarias
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de educacién en la Regién para generar orientaciones curriculares frente a
la integracién del PC, gestionar recursos para hacerlo operativo en las aulas
y consolidar politicas ptblicas que permitan la continuidad en el tiempo de
este tipo de iniciativas.

4.3.5  DPolitica prblica

La integracion efectiva del PC en educacién primaria y secundaria en La-
tinoamérica no es responsabilidad exclusiva de profesores, establecimientos
educativos o familias. Se requiere de la participacién de gobiernos, secreta-
ras y ministerios de educacién y el Estado en general. Esta participacién
puede darse a través de la promocién de normativas y acciones concretas
que posibiliten tanto espacios de formacién como cambios culturales que
se ajusten a las nuevas condiciones sociales y econdmicas.

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

En algunos paises latinoamericanos como Brasil y Uruguay se reconocen
iniciativas que procuran una integracion del PC, en el primero destacan los
trabajos motivados por la Sociedad Brasilefia de Informdtica, en el segundo
destaca el Plan Ceibal. Estos ejemplos, ademds de las apuestas internaciona-
les, pueden servir de insumo para que otros paises de la regién consideren
iniciativas y politicas publicas que se ajusten a sus condiciones e ideales de
formacion.

4.3.6  Recomendaciones

Los desarrollos del PC en la Regién no son homogéneos. En algunos paises
existen estrategias y programas que se reconocen a nivel internacional y que
brindan posibilidades de formacién a diferentes profesionales que permitan
reconocer las oportunidades que ofrece la integracién del PC en diferentes
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niveles educativos. El reconocimiento de estas oportunidades y de los desa-
fios que implica una efectiva integracién del PC en Latinoamérica llevé alos
expertos a proponer una serie de recomendaciones que contemplan, por un
lado, la necesidad de politica publica en los diferentes paises y, por otro lado,
un especial foco de atencién en la formacién de profesores y en la generacién
de comunidades. Entre estas recomendaciones se destacan:

* Considerar las condiciones y posibilidades de los contextos especifi-
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 especificas para la integracién del PC en
los sistemas escolares, aqui las entidades gubernamentales tienen un
papel importante.

¢ La formacién 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 implementacién en los entornos escolares.
Se espera una implementacién en funcién de las caracteristicas de las
aulas de la regién y no una limitacion a replicar, de manera acritica,
experiencias de pafses europeos o norteamericanos.

¢ Las diferentes entidades académicas, educativas y gubernamentales
deben procurar la sistematizacién y la divulgacién de experiencias
(enchufadas y desenchufadas) en la Regién frente a la integracién del
PC en educacién primaria y secundaria.

* Se requiere promover y consolidar comunidades, plataformas y redes
para la colaboracién, la investigacién y la interaccién en Latinoamé-
rica.

* Promover el uso del PC en diferentes 4reas del conocimiento y divul-
gar sus posibilidades en la formacién de los ciudadanos auténomos
y con capacidad critica para tomar decisiones que afecten su entorno
social y ambiental, y a su vez, desarrollar soluciones para los proble-
mas especificos que la regién ha tenido en las tltimas 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 educacién 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 especificas como las matemd-
ticas a través de la construccién académica en articulos de investigacién (p.
¢j. Villa-Ochoa et al. [10]) o el desarrollo de documentos de posicién que
complementen estas perspectivas.

4.4 Consideraciones finales y futuras acciones

El documento de posicién [17] permite tener una perspectiva amplia de las
oportunidades y retos que, segin los expertos, enfrenta la region latinoame-
ricana para una efectiva integracién 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
paraincluirlas en los sistemas educativos. Se espera con ello, contemplar con-
diciones especificas del contexto y de los recursos disponibles. A partir de
lo anterior, es posible poner en discusion la necesidad de una “comprensién
contextual” para los sistemas educativos latinoamericanos, lo cual puede jus-
tificarse en la necesidad de superar una dimensién instrumental y cognitiva
dela educacion, 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 dimensidn critica también es relevante puesto que el tipo
de necesidades, problemas y contextos que se viven en la regiéon demanda de
los estudiantes una reflexién sobre qué papel juega la computacién en los
problemas, hasta qué punto este tipo de pensamiento continua ampliando
las brechas sociales y econdmicas existentes, de qué manera este tipo de pen-
samiento podria aportar a la solucién de problemas sociales y a las crisis que
se viven en la regién, cémo el PC contribuye al ejercicio de la ciudadanta,
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 de medios digitales; sin embargo, es necesario considerar que sus posibi-
lidades trascienden unaidea de emulacién del trabajo que se pueda hacer con
tecnologfas digitales o que es un recurso que solo se puede emplear cuando
no se tienen este tipo de tecnologfas. Mis alld de eso, se espera que la inte-
gracion de actividades del PC desenchufadas aporte a una visién 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 tecnologfas digitales.

Una efectiva integracién del PC requiere de esfuerzos conjuntos e ini-
ciativas articuladas que promuevan: la formacién de profesores, el disefio de
material educativo y la expedicién de politicas ptblicas. Se espera con ello,
ofrecer insumos para su inclusién en los curriculos, de manera consciente,
contextualizada, critica y bajo referentes especificos a las condiciones de los
diferentes paises de Latinoamérica, en los cuales se promuevan las habilida-
des, competencias y ejes conceptuales requeridos por los nuevos desarrollos
cientificos y tecnolégicos a los que se enfrenta la sociedad.
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Resumen. Los sistemas educativos de muchos paises estin pasando de una educa-
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y el auge de las tecnologfas en la educacién ha generado que el pensamiento compu-
tacional tome fuerza y se incluya en muchos curriculums educativos. Si bien la ad-
quisicién de las habilidades del pensamiento computacional mejoran el rendimien-
to académico, esto no hace mds que aumentar la brecha educativa debido al poco
acceso que tienen los niveles socioculturales bajos a la tecnologfa. En este contexto,
el objetivo de esta investigacién 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 educacién publica uruguaya, pertenecientes a los niveles socioculturales
bajo y alto, que realizaron el desafio Bebras en 2021. Para alcanzar el objetivo, a estos
datos se les aplicé andlisis de diferencia de medias: prueba t de Student y ANOVA
de dos vias.

Los principales resultados de la investigacién muestran que: 1. Existen diferen-
cias en la adquisicién de las habilidades de PC entre el grupo con intervencién y sin
intervencion. 2. Existe una brecha educativa por nivel sociocultural con puntuacio-
nes estadisticamente significativas a favor del nivel sociocultural alto. 3. Esta brecha
aumenta si los niveles socioculturales bajos no poseen intervencién y los altos s,
y disminuye si los niveles socioculturales bajos poseen intervencién 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, desafio Bebras, educacién, evalua-
cién, desarrollo.

5.1 Introduccion

En educacién existen efectos en el rendimiento escolar de los nifios que pue-
den ser explicados por la composicién de los grupos de estudiantes [1]. Estos
efectos pueden ser observados cuando dejamos de lado las caracteristicas 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 considerado uno de los mayores 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 tltimos afios, 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
afios de escolarizaciéon 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 decision de estudiar en
la universidad [8, 9], y en el éxito educativo [3].

La brecha socioeconémica resulta generadora de la brecha digital [s], 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 mis tecnoldgico, pudiendo provo-
car mayores dificultades futuras a los nifios de niveles socioculturales bajos
parala obtencién de competencias, ingreso al mercado laboral, aumentar su
capacidad de ahorro, exclusién social y/o mejorar su estatus sociocultural,
entre otras [10, 11]. En el 4mbito educativo la tecnologfa se ha convertido en
una herramienta facilitadora de aprendizajes de habilidades y de competen-
cias [12]. Cabe resaltar que la mera exposicién a las tecnologfas no genera el
aprendizaje de estas habilidades y competencias, por lo que serd necesario un
docente gufa que intervenga en el proceso de ensefanza 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 paises, estin modificando
sus sistemas educativos para introducir en ellos este nuevo paradigma, para
lo cual incorporan el Pensamiento Computacional (PC) al curriculum [14].

EI PC estd adquiriendo mayor relevancia en los altimos afios. Debido a
una concepcién global del término que supera el dmbito de la programacién
y resulta una herramienta eficaz para el aprendizaje de la ciencia, tecnologfa,
lengua, matemadtica, entre otros [15-18]. Aunque no existe un consenso en la
definicién de PC, ya que varfa ligeramente dependiendo de la disciplina des-
de la que se intente definir, hay cierto consenso en que algunos elementos
que componen al PC se asocian a competencias para la expresion y resolu-
cién de problemas utilizando lalégica de la programacién. La programacién
ha resultado un instrumento importante en el proceso de adquisicién de es-
tas competencias, ya que permite que los estudiantes adquieran capacidades
necesarias para la resolucion de problemas computacionales [19].

En Uruguay, en 2007 se funda el Plan Ceibal, institucién que tiene por
objetivo “impulsar junto al sistema educativo una educacién innovadora e
inclusiva mirando al futuro, aprovechando las oportunidades que ofrece la
tecnologfa, para que cada estudiante del Uruguay desarrolle su potencial de
aprendizaje y creatividad, construyendo capacidades para la ciudadania glo-
bal” [20]. Permitiendo un acceso personalizado a computadoras portitiles
a todos los nifios de Educacién Primaria Puablica, que constituye un prece-
dente regional, y permite disminuir la brecha digital [21], ademds de la ob-
tencién de insumos tanto para la evaluacién educativa como para el dise-
fio de programas que estimulen el desarrollo de competencias y habilidades
[22]. En 2017, Ceibal creé el programa Pensamiento Computacional (a par-
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tir de ahora intervencién), que tiene por objetivo fomentar el desarrollo de
habilidades asociadas al PC en nifios de 42 a 62 de Educacién Primaria. La
intervencion consiste en clases por videoconferencia que suman un docente
remoto y ademds del docente de aula, que conforman la dupla pedagégica.
Estés son llevadas a cabo una vez por semana con una duracién de 6o minu-
tos. El curriculo de PC del programa estd organizado en proyectos o secuen-
cias diddcticas que se llevan a cabo durante el ano académico (La miquina de
dibujar, Escribe tu propia aventura, Micro:gim entre otras), introduciendo
asf a los estudiantes a las ciencias de la computacién, a la programacién, tra-
bajando habilidades para la expresién, el razonamiento l6gico, pensamiento
algoritmico, abstraccién y resolucién de problemas. Para lo cual se utilizan
diversas herramientas como pueden ser: el lenguaje de programacién por
bloques Scratch y las placas programables micro:bit.

Teniendo en cuenta los antecedentes presentados, el objetivo de esta in-
vestigacion es analizar el efecto de la intervencién en la adquisicién de las
competencias de PC teniendo en cuenta la brecha socioeconémica existen-
te en Uruguay.

5.2 Materiales y método

Para alcanzar el objetivo de la investigacién se utilizaron los resultados obte-
nidos en el Desafio Bebras en Uruguay en el afio 2021. Este consiste en un
cuestionario que se divide en dos grupos de preguntas, el primero refiere a
informacién sociodemogréfica, pertenencia a la intervencién y contexto so-
ciocultural, entre otros, mientras que la segunda parte consiste en 16 items
que evaltan habilidades de PC (16 items): habilidades de Pensamiento Al-
goritmico (7 items), Generalizacién (6 items) y Evaluacién (3 items). Los
ftems son problemas que los estudiantes tendrdn que solucionar a los que
se les facilita cuatro opciones de respuesta. La estructura factorial del Desa-
fio Bebras de Uruguay en 2021 se verific6 [23] por lo que resulta un buen
instrumento de medida.

En el desafio Bebras se obtuvo una participacién de 17,084 estudiantes.
De los cuales se seleccionaron los que pertenecian tinicamente a los niveles
socioeducativos altos y bajos, teniendo un 7 = 7, 286. De estos participantes
1,417 no participaban en el programayy 5,869 si, por lo que se decidid realizar
un sorteo aleatorio controlado por género y quintil de los participantes que
si pertenecfan al programa. De esta manera, la muestra final estd compuesta
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por 2,834 estudiantes, de los cuales el 46.9% es mujer y el 53.1% vardn, un
34.8% se encontraba cursando s° grado de educacién primaria, mientras que
el 65.2% se encontraba en 6°. La media de edad es de 11,4 afios y el desvio
estdindar de 0.8 afios. En lo que respecta a los quintiles socioeconémicos,
el 41.3% pertenece al quintil sociocultural mis desfavorable, mientras que
el 58.7% pertenece al quintil sociocultural més favorable. Por otra parte, la
mitad de los estudiantes participé del programa de Pensamiento Compu-
tacional en el 2021. Los datos de la evaluacién fueron recabados en contexto
aula, en un tiempo aproximado de 40 minutos, mediante la utilizacién de las
computadoras portdtiles personales que otorga Plan Ceibal a los estudian-
tes.

A este conjunto de datos se les aplicé pruebas de diferencia de medias
mediante la prueba T de Student y ANOVAs de dos vias tanto al factor PC
como al resto de subfactores. Todos los andlisis de esta investigacion se rea-
lizaron mediante los softwares estadisticos JASP [24] y R [25].

5.3 Resultados

En este apartado se presentan los resultados mds relevantes de la investiga-
cién.

Anilisis de diferencia de medias (¢ de Student)

En la Tabla 5.1 observa que en todos los factores existen diferencias estadis-
ticamente significativas en las medias de las puntuaciones a favor de los es-
tudiantes que participan en el programa de PC (p < 0.01), con tamafios de
efecto pequefios.

Tabla s.1: Prueba # de Student por pertenencia o no al programa.

t gl p d de Cohen

PC -4.01 2832 <0.01 -0.15
Evaluacién -4.50 2832 <0.01 -0.17
Generalizacién -2.00 2832 < 0.05 -0.08
P. Algoritmico -3.00 2832 < 0.01 -0.11

Realizando un andlisis de las medias por nivel socioeducativo (Tabla 5.2)
se observa como existen diferencias estadisticamente signiﬁcativas, en todos
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los factores, entre el nivel bajo y el alto, a favor del dltimo (p < 0.01). Los ta-
manos del efecto encontrados son medios para todos los casos (¢ de Cohen <
0.02).

Tabla s5.2: Prueba ¢ de Student por nivel sociocultural.

t gl p d de Cohen

PC -9.26 2832 <0.01 -0.35
Evaluacién -6.77 2832 <0.01 -0.26
Generalizacién -5.44 2832 < 0.05 -0.21
P. Algoritmico -8.18 2832 <0.01 -0.31

Anilisis conjunto de la varianza de dos factores (ANOVA de dos vias)

Del anilisis conjunto de las variables intervencién y nivel sociocultural para
el desempeno global en PC se tiene que existen diferencia de medias tenien-
do en cuenta la interaccién (£(1,585) = 10.96 ; p < 0.01) y al analizar la
prueba post hoc (ver Tabla 5.3) se observan diferencias estadisticamente sig-
nificativas para todas las comparaciones. A su vez, al comparar los resultados
entre intervencién (si o no) del nivel sociocultural bajo contra los que no
recibieron intervencién 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
intervencidn, a 0.47 cuando si la tuvo. Los tamafios del efecto encontrados
también disminuyen, pasando de medios a bajos respectivamente.

Del anilisis conjunto de las intervencién y nivel sociocultural para el
subfactor Evaluacién se tiene que si bien no existen diferencia estadistica-
mente significativas teniendo en cuenta la interaccién (F(1,585) = 0.72 ;
2 > 0.05). Al observar la tabla post hoc del ANOVA de dos vias (ver Tabla
5.4) se puede observar que las diferencias existentes entre nivel sociocultu-
ral bajo y nivel sociocultural alto sin intervencién PC (p < 0.01), desaparece
cuando en el nivel sociocultural bajo tiene intervenciéon PC (p = 0.41). El
tamafio del efecto pasa de Medio a irrelevante respectivamente.

Del anlisis conjunto de las variables intervencién y nivel sociocultural
para el subfactor Generalizacién se tiene que existen diferencia estadistica-
mente significativas teniendo en cuenta la interaccién de ambas variables
independientes (£(1,585) = 5.07 ; p < 0.02). Al observar la tabla post hoc
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Tabla s.3: Post hoc ANOVA de dos vias pertenencia x nivel sociocultural en
PC.

diferencia de X (dt) t ddeCohen P ey

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
AltoNo  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 intervencién PC

Tabla s.4: Post hoc ANOVA de dos vias pertenencia x nivel sociocultural en
Evaluacién.

diferencia de X (dt) t ddeCohen P . ey

BajoNo 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 intervencién PC
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del ANOVA de dos vias (ver Tabla s.5) se puede observar que existen dife-
rencias entre nivel sociocultural bajo sin la intervencién y nivel sociocultural
alto con intervencién de PC, pero no hay efectos significativos en la compa-
racién nivel sociocultural alto-bajo con intervencién. El tamafo del efecto
pasa de medio a bajo respectivamente.

Tabla s.5: Posthoc ANOVA de dos vias pertenencia x nivel sociocultural en
Generalizacidn.

diferencia de x (dt) t d de Cohen Pruk ey

BajoNo  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

BajoSi  Alto Si -0.16 (0.07) -2.26 -0.12 0.11

No = sin intervencion PC, Si = con intervenciéon PC

Del analisis conjunto de las variables intervencién y nivel sociocultural
para el subfactor Pensamiento Algoritmico se tiene que existen diferencias
de medias teniendo en cuenta la interaccién de ambas variables indepen-
dientes (£(1,585) = 12.61; p < 0.01) y al analizar la prueba post hoc (ver
Tabla 5.6), se vé como existen diferencias estadisticamente significativas 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 intervencion, a 0.26 con intervencidon. Los tamafios
del efecto encontrados también disminuyen, pasando de medios a bajos res-
pectivamente.

Realizando una comparacién entre quintiles socioculturales bajos se ob-
serva como en el factor PC y en los subfactores existen diferencias estadisti-
camente significativas a favor del grupo con intervencién de PC (p < 0.01).
Los tamarfios del efecto encontrados son pequefios para el subfactor Gene-
ralizacién y medios para el resto.

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

diferencia de % (dt) t d de Cohen Pruk ey

BajoNo 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

BajoSi  Alto Si -0.26 (0.08) -3.30 -0.18 < 0.01

No = sin intervencion PC, Si = con intervencién PC

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

5.4 Discusion y conclusiones

El objetivo de este trabajo era analizar el impacto del programa Pensamien-
to Computacional en la adquisicién de las competencias de PC teniendo en
cuenta la brecha socioeconémica existente en Uruguay. Teniendo en cuenta
el desempeno 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 ningtin grupo tiene intervencién y en el segundo
unicamente el grupo sociocultural bajo. Ademds hay que destacar que aun
proveyendo intervencién en ambos frupos, la brecha seguirfa disminuyendo
pasando de los 1.20 puntos alos 0.62, en ambos casos a favor del nivel socio-
cultural alto. Algo similar sucede en el subfactor Pensamiento Algoritmico,
donde la brecha existente entre los dos niveles socioculturales que disminu-
ye cuando el nivel bajo tiene intervencién, pasando de 0.66 a favor del nivel
alto a 0.26 a favor del bajo, ademds si ambos niveles tienen intervencién la
brecha también baja, de 0.66 a 0.26 pero en esta ocasion las diferencias si-
guen siendo a favor del nivel alto. En el resto de subfactores (Evaluacién y
Generalizacién) la brecha Educativa desaparece cuando el nivel bajo recibe
intervencién, en evaluacién pasa de una diferencia estadisticamente signifi-
cativa de 0.25 a favor del nivel alto a una diferencia no significativa de 0.07,
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en Generalizacién pasa de una diferencia estadisticamente significativa de
0.39 a favor del nivel alto a una diferencia no significativa 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 afirman
que la brecha educativa va necesariamente en aumento. Ademds, se verifica
el rdpido efecto de la intervencidn, algo que no siempre sucede en las distin-
tas intervenciones, cuyos efectos varfan segin regién y contexto [26]. Tam-
bién se observa que en caso de que los niveles socioculturales altos fuesen los
unicos en disponer de una educacién en las competencias de PC la brecha
educativa por nivel sociocultural aumentarfa tanto en el desempefio global
en PC como en los subfactores de Evaluacién y Generalizacion, mantenién-
dose en Pensamiento Algoritmico. Estos resultados apoyan la idea de que la
intervencion en niveles socioculturales bajos tiene mayor efecto que en nive-
les socioculturales altos, quizds debido al interés que provoca la tecnologfa
por el menor acceso o exposicién [27].

Eluso de la tecnologfa podria generar nuevos relacionamientos entre es-
cuela y alumnos provocando que el rendimiento en los alumnos de escuelas
de niveles socioeconémicos bajos tuvieran un aumento [28]. Teniendo en
cuenta que el mayor determinante de la desercién educativa es el bajo rendi-
miento académico[29], serfa légico concluir que al aumentar el rendimiento
disminuirfa la desercién educativa, especialmente en los niveles socioecond-
micos bajos. Teniendo en cuenta esto y las pocas investigaciones que hay so-
bre la relacién entre la enseianza de Pensamiento Computacional y el ren-
dimiento, resulta de gran importancia seguir investigando y verificando el
impacto que tienen los programas de PC en la disminucién de esta brechay
el desarrollo de los estudiantes

Finalmente, gracias a estos resultados y a la afirmacién de que la adquisi-
cién de las habilidades del PC mejoran el rendimiento [30], se puede llegar a
afirmar que la intervencién en niveles socioculturales bajos en PC mediante
programas gubernamentales es esencial, debido a las dificultades que apare-
cen en el acceso a la tecnologfa por parte de los niveles socioculturales bajos
de una sociedad. Ademds, hay que tener en cuenta, que las mejoras observa-
das después de diversas intervenciones en PC, parecerfan no acotarse tinica-
mente alos dmbitos de las matemadticas y ciencias, sino que también podrian
observarse en la adquisicion del lenguaje t la lectura [18].
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5.5 Fortalezas, debilidades y pasos a futuro

Es importante para una investigacién identificar las fortalezas, debilidades y
partiendo de estd y los resultados obtenidos conjuntamente proponer pasos
que pueden realizarse en un futuro para seguir teniendo evidencia empiri-
ca que ayude en el proceso de mejora constante que ha de tener cualquier
sistema educativo publico.

La fortalezas encontradas en esta investigacién es la cantidad de respues-
tas recabadas y la posibilidad que existe para disponer de la infraestructura
del Plan Ceibal para replicar el desafio Bebras afio a afio, de esta manera se
dispondréd de datos panel y se podrd observar la evolucién y adquisicién de
conocimientos por parte de los estudiantes. También permite realizar otro
tipo de investigaciones como la comparacién del desaffo Bebras con otras
pruebas estandarizadas, notas de clase, pruebas de rendimiento nacionales
y/o internacionales que evaltan habilidades como matemdticas, lectura y/o
habilidades socioemocionales.

En cuanto alas debilidades de la investigacién se encuentra, por una par-
te que el desafio Bebras mide la adquisicién de las habilidades de PC, por lo
que resulta esperado que los estudiantes que tienen intervencién obtengan
puntuaciones mayores, serfa importante poder comparar los resultados ob-
tenidos en el desafio con otros instrumentos de medida. Por otro lado, ya
que el desafio se realiza en contexto de aula, en muchos casos estos se llevan
a cabo sin un observador, por lo que es dificil poder medir otras variables
que podrian estar influyendo en estos resultados.

Para finalizar, teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se podria
realizar una investigacién con una muestra controlada y realizar un segui-
miento durante todo el ciclo de educacién primaria, afadiendo al desafio
evaluaciones estandarizadas y observaciones, de esta manera se dispondria de
una triangulacién de tres fuentes de datos que permitirfan llegar a unas con-
clusiones con mayor robustez. También permitiria confrontar con la teorfa
de que la brecha educativa causada por el nivel sociocultural de la familia va
aumentando durante los afios [31].
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Resumen. El pensamiento computacional es una habilidad deseada en las personas
pues promueve la resolucién de problemds por medio de la automatizacién (algo-
ritmo) de su solucién. En este capitulo se presenta el desarrollo y conclusiones de
un taller sobre pensamiento computacional sin computadoras impartido a profe-
sores universitarios y estudiantes del 20 Simposio Iberoamericano de Pensamiento
Computacional. El objetivo del taller era promover la ensefianza de este tipo de pen-
samiento sin el uso de una computadora a través de juegos interactivos y recursos
diddcticos ficiles de conseguir.

Palabras clave. Pensamiento computacional, educacion.

6.1 Introduccidén

El pensamiento computacional es una habilidad que puede ser de mucha
utilidad para todas las personas, independientemente del perfil que tengan.
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En general, El pensamiento computacional se define (aunque no estd limi-
tado a) como el planteamiento del problema de manera que se piense en el
uso de una computadora, la organizacién 16gica y el andlisis de datos, por su-
puesto la representacién de éstos mediante abstracciones, por ejemplo con
modelos y simulaciones. El siguiente paso serfa la automatizaciéon de solu-
ciones, es decir, la identificacion, el andlisis y la posible implementacién de
una solucién para alcanzar la meta. También por supuesto estd la combi-
nacién de todos estos pasos y recursos de este proceso de solucion 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 decidié desarrollar un curso que proporcione instrucciones bésicas
a docentes (en este caso de nivel de licenciatura) para que tengan los cono-
cimientos y asi mismo guiar a sus estudiantes dentro de esta forma de bus-
car soluciones a problemas de diferente indole. El curso fue impartido por
primera ocasién dentro del 20. 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 generacién 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 especifica para enfrentarse a un problema como la
abstraccion y planteamiento de una solucién. E1 PC es tan importante que
pruebas globales como PISA [4-6] ya incluyen una seccidn para su andlisis y
estudio en los jévenes.

En [7, 8] los autores presentan una propuesta para trabajar con jévenes
que no cuentan con los medios financieros para acceder a recursos tecnold-
gicos minimos. La propuesta de ellos estd orientada a temas introductorios
y avanzados como la codificacién binaria, el uso de algoritmos, etc.

6.3 Computacién sin Computadora

Como parte delos talleres del 20 Seminario Iberoamericano de Pensamiento
Computacional se presentd un taller de 4 horas para fomentar precisamente
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la ensefianza de este tipo de PC sin computadoras. El taller estuvo estructu-
rado en 3 fases: codificacién binaria [8], algoritmos[8] y aprendiendo a pro-
gramar [9].

6.3.1  Codificacion binaria

Inicialmente se presentaron unos conceptos bésicos: el cddigo binario, con
el objetivo de entender cémo funciona una computadora (bits) y cémo es
posible el uso de letras e imdgenes 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 ubicacién de
cada ndmero en la cifra. Bdsicamente, esto significa que no es lo mismo es-
cribir oor 6 100, cabe mencionar, que el sistema decimal que usamos en el
dia a dia también es posicional.

0 1 1 =9

Figura 6.1: Cartas que pueden emplear los participantes.

Esta actividad se llevé a cabo durante una hora en la que se practicé la
conversién entre binario y decimal. Una vez que los participantes tienen cla-
ro el concepto es momento de mostrar cémo la codificacién binaria puede
ser usada con texto. La idea es el uso del cédigo ASCII en versién simplifi-
cada, esto es el nimero uno (en binario oooor) para la letra 4, el nimero 2
(en binario ooo10) para la letra b, asi sucesivamente.

En la figura 6.2 se puede ver todo el alfabeto escrito y el nimero corres-
pondiente a cada letra. En esta actividad se pidi6 a los asistentes que escribie-
ran su nombre con la codificacién binaria a 5 digitos. En la misma imagen se
puede ver que para un nombre que empieza con K, esa letra corresponde al
ndmero 12 en la tabla; para lo cual se puede escribir como or1oo.

6.3.2 Algoritmos

La siguiente actividad, una vez dominado el trabajo con nimeros, fue co-
nocer la unidad mds pequena de una imagen, el pixel. Cada imagen es una
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Peroooo!!! Yo no hablo en binario y, éuds.?

Usemos numeros para representar letras!!!

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

a blc| ch de

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 256 26 27 28 29

14

Im n|filo|p q|r | v iw x|y |z

Mi nombre seria: 01100 K ESCRIBE TU
K= 12 =01100 00001 A NOMBRE EN
A:l — 00001 10101R BINARIO
R="7 Y="7 11100y

Figura 6.2: Actividad con letras estimulando la conversién de Binario a le-
tras.

cuadricula de pixeles, asi que el material 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 niimeros por renglén en el siguiente
orden: nimero de pixeles (cuadros en este caso) apagados, luego niimero de
pixeles encendidos (coloreados en este caso), apagados, prendidos, etc. siem-
pre en ese orden.

En la figura 6.3 se puede ver la representacién de una parte del dibujo
que se trabajaba. Nétese que del lado derecho de la cuadricula estdn escritos
los ndmeros que representan la imagen, por ejemplo, la primer linea dice
4, 11 4 pixeles (cuadritos) no rellenos, 11 rellenos (prendidos o coloreados).
La siguiente tiene los siguientes nimeros 4, 9, 2, I; €sto €S, 4 NO rellenos, 9
rellenos, 2 no rellenos, y el tltimo, 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 presentd una versién en papel de la aplicacién
del juego lightbot hour [9]. Este juego consiste en un robot cuya tarea es
prender los mosaicos con mds intensidad sobre los que se mueve. Para su
programacién tiene un conjunto de instrucciones, avanzar (un mosaico a la
vez), prender la luz del mosaico sobre el que se encuentra parado, girar a la
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¢qué imagen es? Hoja cuadriculada

9 renglones y 18 columnas e &

@*i&“:é“% &
4,11
49,21
49,21

9 4,11
4.9
4,9
5.7
0.17
1,15

18

Figura 6.3: Actividad de conversién entre nimeros e imdgenes.

izquierda o derecha y saltar (para subir o bajar un escal6n).

La actividad consiste en presentar el mundo (problema), el conjunto de
instrucciones son las posibles herramientas que puede usar el programador.
La abstraccién consiste en entender el problema, pensarlo como un con-
junto de actividades (algoritmo) y la automatizacién es la programacién.
Este juego permite aprender conceptos basicos y claves para la programacién
como son la creacién de funciones nuevas (procedimientos en este caso) y la
recursividad (resolver el problema usando un procedimiento que se llama asi
mismo). Este tltimo concepto es de mucha utilidad al momento de progra-
mar, piense en un procedimiento que se llame subir-escalén, una vez que se
termina de subir el escalén se puede llamar al mismo procedimiento (subir-
escalén); esto hard que suba toda una escalera sin importar la dimensién de
la misma.

En la figura 6.4 se muestra el robot /ightbot con la actividad a realizar.
Prender el dltimo mosaico de su fila. Las acciones que ejecuta son: avanza,
avanza y prende el foco. Durante el taller se presentaron distintos escenarios
y se dejé que los asistentes intentaran resolver las actividades. Se fomenté
la participacién en equipo para conseguir un aprendizaje colaborativo. El
material utilizado consistié de fichas creadas sobre cartulinas con cada ins-
truccién y los mapas (mundos).
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Figura 6.4: Lightbot Hour, robot programable. En la fila superior son todas
las posibles instrucciones. En la fila inferior estd el conjunto de instrucciones
necesarias para completar esta tarea (prender el dltimo mosaico).

6.4 Descripcién del pablico asistente al taller

El taller se realizé 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 afios. Todos ellos describieron que
conocfan y dominaban las tecnologfas de comunicacién y que tenfan acceso
a internet desde sus casas, sin embargo, la gran mayorfa 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 jévenes que se encontraban realizando estudios
de maestria en educacidn, 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 serd 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. Rdpidamente lograron ver el nivel de abs-
traccion y reconocer el patrén del sistema posicional.

La siguiente actividad, la de los nimeros 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 realizacién de
una de las actividades.

palabras. Aunque, definitivamente, la parte del taller mas relajante y donde
los participantes se notaron envueltos y con mucha curiosidad de continuar
fue durante el relleno de pixeles. Para esta parte de la actividad habia mas de
20 dibujos con los que podfan jugar.

Las altimas 2 horas del taller fueron de programacion, 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
recursién. 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
compaferos para planear el algoritmo.

Los resultados del taller fueron muy alentadores. Los asistentes se sintie-
ron motivados a replicarlo en sus comunidades en escuelas de nivel bdsico,
incluso uno de los asistentes tiene planeado trabajarlo con personas adultas
de otras 4reas (por ejemplo, humanidades).

Definitivamente el desarrollo del pensamiento computacional en eda-
des tempranas podria ayudar a la resolucién de problemas estructurando el
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pensamiento independientemente del 4rea de interés.
Como trabajo futuro se planea estructurar una propuesta para replicar
el taller en cualquier escuela de nivel bdsico en México enfocindolo a las

lineas de conocimiento del sistema educativo nacional: pensamiento mate-

mitico y resolucién de problemas.
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