Recursos didacticos para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de basica

secundaria y media

Monografia

Wilson Alfredo Ortega Ordoriez

Especializacion en Pedagogia para el Desarrollo del Aprendizaje Auténomo

Asesor:
Mg. Numar Alvarez Cardona

Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD

Escuela Ciencias de la Educacion — ECEDU

Popayan, octubre de 2020



Resumen analitico especializado (RAE)

Titulo Recursos didacticos para el desarrollo del pensamiento
computacional en estudiantes de basica secundaria y media

Modalidad de Trabajo de | Monografia.

grado

Linea de investigacion Educacion y desarrollo humano

Autores Wilson Alfredo Ortega Ordorfiez

Institucion Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Fecha 23 de octubre de 2020

Palabras claves Recursos didacticos, pensamiento computacional, herramientas
didacticas, programacion.

Descripcion. Este documento presenta los resultados del trabajo de grado

realizado en la modalidad monografia, inscrito en la linea de
investigacion “Educacion y desarrollo humano” de la Escuela de
Ciencias de la Educacion (ECEDU) de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD), el cual se baso en el
procedimiento de investigacion documental para realizar una
compilacion de recursos didacticos valiosos para el desarrollo
del pensamiento computacional en estudiantes de basica
secundaria y media.

Fuentes Para el desarrollo de la investigacion se usaron las siguientes

fuentes principales:

Adell, J. S., Llopis, M. A. N., Esteve, M. F. M., y Valdeolivas,
N. M. G. (2019). El debate sobre el pensamiento
computacional en educacion. RIED. Revista
Iberoamericana de Educacion a Distancia, 22(1), pp.
171-186. doi: 10.5944/ried.22.1.22303

Coronel-Diaz, E., y Lima-Silvain, G. (2020). El pensamiento
computacional. Nuevos retos para la educacion del siglo
XXI1 Computational Thinking. New challenges for 21st
century education. 20, 115-137. Recuperado de
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/article/view/27
451/29019

CSTA & ISTE (2011). Caja de herramientas para el
pensamiento computacional. Recuperado
de http://www.eduteka.org/pdfdir/PensamientoComputaci

onall.pdf

Fernandez, L. A. G. (2010). Recursos diddcticos: Elementos
indispensables para facilitar el aprendizaje. México:
Limusa.



https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/article/view/27451/29019
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/article/view/27451/29019
http://www.eduteka.org/pdfdir/PensamientoComputacional1.pdf
http://www.eduteka.org/pdfdir/PensamientoComputacional1.pdf

Roig-Vila, R., y Moreno-lIsac, V. (2020). El pensamiento
computacional en Educacion. Analisis bibliométrico y
tematico. Revista de Educacién a Distancia, 20(63). doi:
10.6018/red.402621

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of
the ACM, 49(3), 33-35. doi: 1118178.1118215

Contenidos

Portada

RAE - Resumen analitico del escrito
indice general

Indice de tablas y figuras
Introduccion

Justificacion

Definicion del problema
Obijetivos

Marco tedrico

Aspectos metodoldgicos
Resultados

Conclusiones y recomendaciones
Referencias

Metodologia

Esta investigacion se realiza bajo un enfoque cualitativo teniendo
en cuenta que su proposito principal es identificar los recursos
pedagdgicos que pueden aportar al desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes de bésica secundaria y media.
Asimismo, esta investigacion se sitla en una perspectiva
metodoldgica de investigacion documental.

Conclusiones

El pensamiento computacional no debe entenderse como el
aprendizaje de lenguajes de programacion de computadores, sino
como un conjunto a habilidades que todas las personas deben
desarrollar para resolver problemas. Aungue varios autores han
aportado acerca de la definicion del pensamiento computacional,
aun no existe consenso en cuanto a las habilidades que involucra
y sobre las estrategias para fomentarlas y evaluarlas.

Para la ensefianza de los conceptos y habilidades asociadas con
el pensamiento computacional se debe recurrir tanto a recursos
didacticos conectados, los cuales estan mediados por dispositivos
tecnoldgicos, como a recursos didacticos desconectados, los
cuales no requieren de este tipo de dispositivos, sino que
incluyen actividades fisicas y mentales que fomentan el
desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento
computacional.

El uso de recursos didacticos desconectados para fomentar el
desarrollo del pensamiento computacional se enfoca en motivar
en los estudiantes la resolucién de problemas a partir de
conceptos y actividades propias de la programacion de
computadores. Este tipo de actividades tienen la ventaja de ser




atractivas para los estudiantes debido a que en su mayoria
incluyen actividades fisicas que son desarrolladas en equipo.

Los ambientes de programacion basados en bloques permiten la
introduccién de conceptos y habilidades relacionadas con la
programacion de computadores sin tener que profundizar en la
sintaxis de los lenguajes. Estos ambientes son visuales, atractivos
e intuitivos para los estudiantes debido a que utilizan la metafora
de las piezas de un rompecabezas para crear programas sélo
arrastrando bloques que representan conceptos de la
computacién como las condiciones, las iteraciones, la entrada de
datos, las variables, entre otros. EI ambiente de este tipo méas
usado actualmente es Scratch.
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Introduccion

Actualmente, existe un creciente interés en la integracion del pensamiento computacional
en la educacidn formal, el cual esta motivado por la necesidad de formar personas con las
habilidades necesarias para enfrentar los retos del siglo XXI. Entre estas habilidades se destacan:
la capacidad de la resolucion de problemas, la creatividad, el trabajo en equipo, y el pensamiento
algoritmico. En este sentido, el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes se
considera fundamental para resolver problemas de la vida cotidiana aplicando conceptos propios
de las ciencias de la computacion.

Teniendo en cuenta la importancia del desarrollo del pensamiento computacional en los
estudiantes, los gobiernos de numerosos paises han lanzado iniciativas para su integracion en el
curriculo de los sistemas educativos formales. Sin embargo, la falta de consenso en cuanto a la
definicion del pensamiento computacional y las habilidades que abarca ha dificultado la
definicion de estrategias aceptadas internacionalmente para fomentar su desarrollo. Lo anterior,
ha provocado que la didactica asociada a este tipo de pensamiento quede por fuera de la
formacion y actualizacion docente.

Por otra parte, el pensamiento computacional se ha asociado normalmente con el
aprendizaje de lenguajes de programacion y el desarrollo de software, encasillandolo como un
tema a tratar solo en las asignaturas o cursos de informética. Lo anterior, lo ha alejado de la
vision del pensamiento computacional como un conjunto de habilidades que todas las personas
deben tener independientemente de su profesion y que pueden ser desarrolladas desde cualquier
area del curriculo.

Teniendo en cuenta la problematica descrita, mediante esta monografia se pretende

identificar los recursos didacticos que pueden ser usados por los docentes de educacion basica
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secundaria y media que deseen fomentar el desarrollo del pensamiento computacional en sus
estudiantes. Para identificar estos recursos se realiz6 un analisis documental a partir de articulos
indexados en bases de datos académicas que presentaran resultados de investigaciones en el tema
de pensamiento computacional en la educacion.

A partir del analisis de los documentos seleccionados fue posible identificar recursos
didacticos que pueden ser utilizados para el desarrollo del pensamiento computacional en
estudiantes de educacion basica secundaria y media, los cuales se categorizaron en recursos
conectados y desconectados teniendo en cuenta si requieren o no del uso de dispositivos
tecnoldgicos, respectivamente.

La monografia tiene la siguiente organizacién: en primer lugar, se presenta la
justificacion y definicién del problema, donde se explica la importancia del desarrollo del
pensamiento computacional en el siglo XXI y la dificultad relacionada con la definicion de una
didactica para su desarrollo en los ambientes de educacion formal. Luego, se presentan los
objetivos de la investigacion y la metodologia empleada. En el capitulo denominado marco
tedrico se presenta la literatura asociada con la definicion del pensamiento computacional, sus
habilidades, y las estrategias y recursos que se han empleado para su inclusién en la educacion
formal. En el capitulo de resultados se presentan los recursos didacticos identificados
describiendo su nombre, objetivo y las habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional que ayudan a desarrollar. Para finalizar, se presentan las conclusiones y

recomendaciones para trabajos futuros en la tematica.
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Justificacion

La preparacion de los estudiantes para el siglo XXI constituye un gran reto que demanda
la adquisicion de conocimientos y habilidades que distintos estamentos han denominado
competencias del siglo XXI. Aunque existen diversas opiniones acerca de cuales deben ser estas
competencias, varios autores coinciden en que los estudiantes, desde edades tempranas de la
educacion formal, deben desarrollar habilidades de pensamiento critico, resolucién de
problemas, comunicacién y colaboracion, creatividad e innovacién, uso adecuado de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), pensamiento emprendedor, trabajo en
equipo, entre otras (Scott, 2015).

Wing (2006) catalogé el pensamiento computacional como una habilidad fundamental
para todas las personas en el siglo XXI, inclusive con la misma importancia que representa la
lectura, la escritura y la aritmética. Ademas, Wing (2006) definié el pensamiento computacional
como “La resolucion de problemas, el disefio de sistemas, y la comprension de la conducta
humana haciendo uso de los conceptos fundamentales de las ciencias de la computacion” (p.33).
El pensamiento computacional no debe ser entendido como un sinénimo de programacion de
computadores, sino como una competencia compleja de alto nivel que todas las personas deben
desarrollar para resolver problemas de una manera inteligente e imaginativa (Valverde-
Berrocoso, Fernandez-Sanchez y Garrido-Arroyo, 2015).

En los ultimos afios, se ha dado una tendencia creciente a nivel internacional hacia la
introduccion del pensamiento computacional en las escuelas, especialmente mediante la creacion
de nuevas asignaturas relacionadas con las nuevas tecnologias, la programacién de computadores
y la robdtica. Ademas, en Estados Unidos, se han implementado experiencias de disefio de

entornos de aprendizaje basados en el juego para desarrollar capacidades vinculadas al
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pensamiento computacional desde un punto de vista individual, social y cultural. En estos
entornos se ha promovido la resolucién de problemas complejos de matematicas, ciencias,
lenguaje, sociales y artes. (Valverde-Berrocoso et al., 2015).

Teniendo en cuenta la importancia del pensamiento computacional para la sociedad
actual, es necesario que en la educacion formal se desarrollen actividades que promuevan su
desarrollo en los estudiantes. En este trabajo, se presentan los resultados de una revision
documental que tuvo por objetivo identificar los principales recursos didacticos que pueden ser
usados por los docentes de educacion basica secundaria y media para promover el desarrollo del
pensamiento computacional en sus estudiantes. De esta manera, se pretende aportar al desarrollo
de préacticas docentes que estén alineadas con las necesidades de aprendizaje de los estudiantes

del siglo XXI y que a su vez puedan ser integradas en las distintas areas de ensefianza.
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Definicion del problema

La integracién del pensamiento computacional en la ensefianza obligatoria se ha
convertido en un tema de creciente interés debido a que se relaciona con un conjunto de
habilidades necesarias para tener mejores oportunidades en el sistema educativo, el mundo del
trabajo y la vida. Entre estas habilidades, las que se citan con mayor frecuencia son: abstraccion,
pensamiento algoritmico y descomposicion de problemas (Coronel-Diaz y Lima-Silvain, 2020).

Los gobiernos de numerosos paises han apostado por la integracién del pensamiento
computacional en la educacién obligatoria desde edades tempranas. Sin embargo, su definicion
ha estado en construccion en los Gltimos afios, por lo cual ha sido complicado incluir su didactica
en la formacion inicial y permanente del profesorado. (Adell, Llopis, Esteve y Valdeolivas,
2019). Ademas, cada pais ha disefiado estrategias propias para la ensefianza de los conceptos
asociados al pensamiento computacional de acuerdo con su realidad particular (Coronel-Diaz y
Lima-Silvain, 2020).

Zapata-Ros (2015) sefiala que la forma habitual que han usado los paises para incluir el
pensamiento computacional en las escuelas ha sido favorecer el aprendizaje de la programacion
y de sus lenguajes desde las primeras etapas de formacion. De esta manera, se ha dado una
progresion desde tareas de programacion sencillas y lidicas hacia tareas cada vez mas complejas
y aburridas. Una propuesta mucho mas del lado del construccionismo plantea una alfabetizacion
gue ponga a los nifios en un entorno de objetos y de acciones que promuevan aprendizajes
adecuados para favorecer el pensamiento computacional a través de la observaciéon y de la
manipulacion.

Cuando el desarrollo del pensamiento computacional se reduce a aprender lenguajes de

programacion y desarrollar programas desde los primeros afios de vida, se pierde la vision
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aportada por Wing (2006) acerca de este tipo de pensamiento, el cual se entiende como una
habilidad que debe ser desarrollada por todas las personas, independientemente de su formacién
disciplinar, para solucionar los problemas de la vida cotidiana. El hecho de convertir el
desarrollo del pensamiento computacional en clases de lenguajes de programacion lo convierte
en un area de interés solamente para quienes deseen continuar sus estudios técnicos y
profesionales en el campo del desarrollo de software.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario que se identifiquen los recursos didacticos
que pueden ser integrados por los docentes de educacion basica secundaria y media para
fomentar el desarrollo del pensamiento computacional en sus estudiantes independientemente de
su interés en el desarrollo de software como area de desempefio laboral. De esta manera, es
posible abordar el pensamiento computacional en las aulas desde la vision de Zapata-Ros (2015),
quién sefiala que la programacion de computadores es solamente la parte mas visible de este tipo
de pensamiento, pero es aln mas importante el desarrollo de habilidades como: analisis,
pensamiento divergente, creatividad, resolucion de problemas, pensamiento abstracto,

recursividad, iteracion, entre otros, la cuales son Gtiles en todos los &mbitos de la vida.
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Objetivos
Objetivo general
Identificar recursos didacticos que apoyen al estudiante de educacién basica secundaria y
media en el desarrollo del pensamiento computacional, a partir de un proceso de revision

documental.

Objetivos especificos
1. Seleccionar articulos indexados en bases de datos académicas que presenten informacion
acerca de recursos didacticos usados para el desarrollo del pensamiento computacional.
2. Caracterizar los recursos didacticos que pueden ser usados para apoyar el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes de educacion basica secundaria y media.
3. Describir los aportes de los recursos didacticos identificados para el desarrollo del

pensamiento computacional en estudiantes de basica secundaria y media.
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Marco tedrico

El concepto de pensamiento computacional

Coronel-Diaz y Lima-Silvain (2020) sostienen que el potencial de las computadoras en la
educacion fue reconocido en los afios 60 por Seymour Papert quien es considerado como uno de
los precursores del concepto de pensamiento computacional. Papert participo en el disefio del
lenguaje de programacion Logo, el cual estaba dirigido a los nifios y permitia programar los
movimientos de una tortuga en la pantalla de un computador. Este ambiente proporcionaba a los
nifios la posibilidad de asumir el rol de maestros, planificando un método de aprendizaje,
dividiendo el conocimiento en temas mas sencillos, creando una solucion usando el lenguaje de
programacion y estableciendo el conocimiento adquirido como una base para futuras
experiencias de aprendizaje. Aungue en esta época no se uso el término de pensamiento
computacional, muchas de las habilidades que lo sustentan estaban presentes en el uso del
lenguaje Logo.

El origen del término pensamiento computacional normalmente se sitla en una

publicacién de Wing (2006), en la cual lo definié como:

Una habilidad fundamental para todos los individuos, no sélo para los cientificos en

computacion. (...) involucra la resolucion de problemas, el disefio de sistemas, y la

comprension de la conducta humana haciendo uso de los conceptos fundamentales de las

ciencias de la computacion.” (p.33).

De acuerdo con lo anterior, cuando se habla de pensamiento computacional se hace a
referencia a una habilidad que todas las personas de la sociedad debemos desarrollar, por lo cual,

el fomento de su desarrollo deberia formar parte de la educacion formal.
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Teniendo en cuanta el eco de los aportes de Wing, la Computer Science Teachers
Association (CSTA) y la International Society for Technology in Education (ISTE) elaboraron
una propuesta de definicion operacional del pensamiento computacional para facilitar su
inclusion en el sector educativo formal de los Estados Unidos. Segin CSTA & ISTE (2011):

El pensamiento computacional es un enfoque para resolver un determinado problema que
empodera la integracion de tecnologias digitales con ideas humanas. No reemplaza el
énfasis en creatividad, razonamiento o pensamiento critico, pero refuerza esas habilidades
al tiempo que realza formas de organizar el problema de manera que el computador pueda
ayudar. (...) refuerza los estandares educativos en todas las asignaturas para acrecentar la
habilidad del aprendiz para solucionar problemas y comprometerse con pensamientos de

orden superior (p.8).

En este sentido, el desarrollo del pensamiento computacional debe ser transversal al
curriculo debido a que en todas las disciplinas se deben analizar y resolver problemas. Mediante
el desarrollo de las habilidades propias de este tipo de pensamiento, los estudiantes podran
mejorar sus desemperfios dentro y fuera de las aulas. En la Figura 1 se pueden observar las
caracteristicas del pensamiento computacional segln la definicion operativa proporcionada por
CSTA & ISTE (2011).

Unos afios mas tarde, ISTE (2016) definié el pensamiento computacional en el ambito
educativo como el desarrollo y la utilizacidn por parte de los estudiantes de estrategias que les
permitan comprender y resolver problemas aprovechando el poder de los métodos tecnoldgicos

para desarrollar y probar soluciones. Esta definicion, destaca la habilidad de comprensién y
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resolucion de problemas usando conceptos de la computacion como eje central del pensamiento

computacional.

Automatizar
soluciones mediante
pensamiento
algoritmico (una serie

Representar datos
mediante
abstracciones, como
modelos y

Organizar datos de
manera logica y
analizarlos

de pasos ordenados

Formular problemas
de manera que
permitan usar

computadores y otras

Identificar, analizar e
implementar posibles
soluciones con el
objeto de encontrar la
combinacion de pasos
y recursos mas
eficiente y efectiva

El Pensamiento
Computacional
€S Un proceso

Generalizar y
transferir ese proceso
de solucion de

problemas a una gran
diversidad de estos

de solucion de
problemas

herramientas para
solucionarlos

Figura 1. Definicion operativa del pensamiento computacional.

Es habitual que se asocie el pensamiento computacional solamente con el ambito de la
ingenieria informatica y la computacion. Sin embargo, es una competencia compleja que se
aplica en multiples aspectos de la vida diaria. Por lo tanto, no se debe considerar como la
capacidad de programar un computador y no es necesario que esté asociado al uso de
dispositivos electronicos (Roig-Vila y Moreno-lsac, 2020).

A pesar de la gran cantidad de estudios acerca del pensamiento computacional, su
definicion sigue siendo emergente (Weinberg, 2013). Sin embargo, la mayoria de los enfoques

estan en la linea propuesta por Wing (Coronel-Diaz y Lima-Silvain, 2020). Teniendo en cuenta
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lo anterior, se debe considerar el pensamiento computacional como un componente importante

para preparar a los estudiantes de todos los niveles para su desempefio en el siglo XXI.

Habilidades del pensamiento computacional
Existen varias propuestas acerca de las habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional. A continuacion, se presentaran las propuestas de algunos autores.
ISTE (2016) define las siguientes habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional:
e Formulacién de problemas soportada por analisis de datos, modelos abstractos, y
pensamiento algoritmico.
e Recoleccion de datos e identificacion de datos relevantes usando herramientas digitales
para su representacion y analisis.
e Descomposicion de problemas para extraer informacion clave y desarrollo de modelos

descriptivos para entender sistemas complejos.

e Comprension de la automatizacion y uso del pensamiento algoritmico para crear y probar

soluciones automatizadas.

Para Bocconi et al. (2016), las habilidades esenciales del pensamiento computacional son

la abstraccion para reducir los detalles innecesarios de los artefactos y problemas, el pensamiento

algoritmico para encontrar una serie de pasos para solucionar un problema, la automatizacion

para ejecutar tareas repetitivas de manera eficiente usando un computador, la descomposicion de

problemas para hacerlos mas faciles de resolver, la depuracion para analizar y predecir salidas,

la generalizacidn para resolver problemas basandose en soluciones encontradas previamente.

y

20



Por otra parte, Coronel-Diaz y Lima-Silvain (2020) proponen un conjunto de habilidades

esenciales del pensamiento computacional a partir del analisis de las definiciones provistas por

varios autores. A continuacion, se describen estas habilidades:

Capacidad de abstraccion: Reducir los datos innecesarios para mejorar la comprension.
Capacidad de analisis de informacidn: Andlisis y organizacion de datos primarios,
detectar relaciones significativas y representarlos para que se transformen en
conocimiento atil.

Pensamiento algoritmico: Definir una secuencia ordenada de pasos para resolver un
problema.

Automatizacion: Usar un programa ejecutado por un computador para que un algoritmo
se ejecute automaticamente.

Capacidad de analisis: Division de un problema mediante su divisién en sus componentes
mas pequefios con el fin de estudiarlo en profundidad.

Pensamiento recursivo: Se asocia con la capacidad de analisis. Permite analizar a cada
uno de los componentes que hacen parte de un problema para solucionarlo por partes.
Simulacién: Representar datos mediante abstracciones usando modelos y simulaciones.
Ademas, formular los problemas de manera que se puedan usar computadoras para su
solucion mediante la programacion.

Evaluacién y depuracion: Evaluar y validar los productos generados con el fin de mejorar
su disefio.

Generalizacion: Identificar patrones, similitudes y conexiones con el fin de resolver

problemas asociados a otros que fueron resueltos anteriormente.
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La importancia de los recursos didacticos

Segun Fernandez (2010), los recursos didacticos se pueden definir como “Los elementos
(técnicas, procedimientos, actividades y también materiales) que permiten apoyar el logro de
aprendizajes significativos” (p.9). En este sentido, los recursos pueden ser considerados
didacticos cuando se usan de manera intencional para propiciar el aprendizaje (Fernandez, 2010).
Con base en lo anterior, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se puede usar una extensa lista
de recursos didacticos que propicien aprendizajes especificos en los estudiantes y que se adapten
a sus gustos y necesidades. Estos aprendizajes no se limitan s6lo a conceptos, sino que pueden
ser extendidos al desarrollo de destrezas intelectuales, psicomotrices, afectivas y sociales.

A continuacion, se explican algunas de las funciones de los recursos didacticos cuando

se usan de manera adecuada, pertinente y oportuna (Fernandez, 2010):

¢ Innovacion: Mediante el uso de nuevos materiales y actividades en el proceso de
ensefianza-aprendizaje que impliquen cambios en la manera en que interactdan y
participan los estudiantes.

e Motivacion: Captar el interés y la atencion de los estudiantes se constituye en un
proceso cognitivo fundamental para el aprendizaje.

e Estructuracion de la realidad: Se puede hacer uso de modelos que permitan
representar la realidad y hacerla mas cercana.

e Mediacion de procesos cognitivos: El docente puede intervenir con los recursos
de manera intencionada para estimular el desarrollo de destrezas mentales en los
estudiantes.

e Orientacién del aprendizaje: Los recursos se seleccionan para facilitar la

construccién del conocimiento por parte de los estudiantes.
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e Funcion formativa: La seleccidn, uso y configuracion de los recursos permite

estructurar los saberes y generar nuevas visiones del mundo.

Criterios para seleccionar recursos didacticos

A continuacion, se presentan algunos criterios que se pueden tener en cuenta al momento
de seleccionar los recursos didacticos que se integraran en el proceso de ensefianza-aprendizaje
segun la propuesta de Fernandez (2010):

e Coherencia con el plan didactico: Los recursos seleccionados deben estar
alineados con el modelo educativo y curricular institucional.

e Adecuacion al contexto y disponibilidad: Se debe tener en cuenta la
disponibilidad de recursos en el entorno del estudiante sin caer en gastos
eXCesivos.

e Diversidad: Los recursos deben ser diversos teniendo en cuenta la diversidad
existente en los estudiantes en cuanto a los aspectos demograficos, estilos de
aprendizaje, motivaciones e intereses.

¢ Rigor académico: Se deben revisar los recursos para evitar errores conceptuales y
ofrecer un mensaje valido y confiable al estudiante.

e Congruencia con los valores: Los recursos se deben alinear con los valores que se

fomentan en la institucion.

Desafios existentes para el uso de recursos didacticos en el desarrollo del pensamiento
computacional

Para Wing (2008), el pensamiento computacional representa un desafio para el sector
educativo debido a que al ser considerado como un conjunto de habilidades que todas las
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personas deben desarrollar, se debe establecer cdmo y cuando las personas deben aprender esta
clase de pensamiento, asi como la forma de ensefiarlo. En esta linea, segun Wing (2008), los
sistemas educativos formales se enfrentan a distintos desafios entre los que se encuentran:
e ;Cuales son las maneras mas efectivas para ensefiar el pensamiento computacional a los
nifios?
e ;Cuales son los conceptos fundamentales del pensamiento computacional?
e ;Cual seria el orden correcto de los conceptos relacionados para ensefiar el pensamiento
computacional a los nifios?
e ;COmo se debe integrar el uso de los computadores con la ensefianza de los conceptos del

pensamiento computacional?

La falta de consenso en cuanto a las habilidades esenciales del pensamiento
computacional agrega complejidad a los desafios descritos anteriormente. En este sentido, es
importante tener claridad acerca de cuales son las habilidades que se deben desarrollar con el fin
de analizar sus relaciones, priorizarlas y disefiar las estrategias de ensefianza adecuadas.

Otro desafio importante para los docentes radica en su formacion y actualizacion constate
debido a la complejidad y rapida evolucion de las ciencias de la computacién y las tecnologias
relacionadas. Ademas, la literatura de contenido pedagdgico que sirva de apoyo a los docentes
para la ensefianza de los conceptos de ciencias de la computacion es escaza (Coronel-Diaz y
Lima-Silvain, 2020). En el campo de las ciencias de la computacion, el cambio de tecnologias y
de paradigmas y lenguajes de programacion es constante, por lo cual es necesaria una constante

actualizacion de los docentes en plataformas, herramientas y lenguajes de programacion.
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Recursos didacticos para el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes

Teniendo en cuenta los desafios expuestos anteriormente, la inclusion del pensamiento
computacional en el curriculo ha sido un tema de debate. Algunos paises han incluido una
asignatura independiente en la educacion secundaria que puede ser optativa u obligatoria. Otros
paises han seguido la vision de Wing (2016) de integrarla en varias areas y asignaturas,
entendiendo que el objetivo no es ensefiar a pensar como un programador, sino a usar los
conceptos asociados a la computacion para solucionar problemas de distintas disciplinas.

Segun Balladares-Burgos, Avilés-Salvador y Pérez-Narvéez (2016), una de las iniciativas
con mayor impacto para la incorporacion del pensamiento computacional en el sistema educativo
ha sido la llevada a cabo por Estados Unidos, la cual se denomindé CODE y surgi6 con el
objetivo de promover la ensefianza de la programacion para motivar a los estudiantes a continuar
sus estudios de educacién superior en areas relacionadas con las ciencias de la computacion. Por
otro lado, en el Reino Unido se disefié una iniciativa denominada Code Club donde una red de
voluntarios realiza actividades relacionadas con la informética para incentivar la creatividad, el
pensamiento 14gico y la solucion de problemas en nifios de nueve a once afios.

Al analizar la literatura relacionada con la incorporacion del pensamiento computacional
en la educacidn, se puede observar que las iniciativas se han centrado principalmente en la
ensefianza y aprendizaje de lenguajes de programacion visuales. (Adell et al., 2019). En este
sentido, la “codificacion” se considera una nueva alfabetizacion del siglo XXI. Esta actividad
consiste en escribir el cédigo de los programas de computador, el cual es una representacion
simbdlica en un lenguaje de programacion. La codificacidn puede ser considerada como una
herramienta para ensefiar pensamiento computacional (Bers, Gonzalez-Gonzalez & Armas-

Torres, 2019). Por otro lado, a menudo se usan los términos codificacién y programacion
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indistintamente, sin embargo, se debe tener claro que la programacion hace referencia al
conjunto amplio de actividades de analisis de un problema, disefio e implementacion de la
solucion. Mientras que la codificacion hace alusion solamente a la fase de implementacion de la
solucion en un lenguaje particular de programacion (Bocconi et al., 2016).

Una asignatura introductoria a la programacion es una buena alternativa para desarrollar
habilidades de pensamiento computacional, pero se debe entender la ensefianza de la
programacion como fomentar la capacidad de analisis de problemas y de disefio de soluciones
adecuadas dejando a un lado el lenguaje de programacion que se usara para realizar la
implementacidn de la solucion. Esta actividad es compleja y requiere de un alto esfuerzo de
abstraccion para expresar una solucion en forma de un algoritmo (Compafi-Rosique, Satorre-
Cuerda, Llorens-Largo, y Molina-Carmona, 2015).

Con respecto a los lenguajes de programacion usados en la ensefianza de la
programacion, Scratch es el mas utilizado, sin embargo, se ha encontrado que muchos
investigadores han disefiado materiales de ensefianza de conceptos de relacionados con el
pensamiento computacional usando solo papel y lapiz (Roig-Vilay Moreno-lsac, 2020). En este
sentido, se puede afirmar que la falta de dispositivos tecnoldgicos no debe representar un
limitante a la hora de fomentar el desarrollo del pensamiento computacional en las instituciones
educativas.

Con relacion a la didactica del pensamiento computacional, Adell et al. (2019)
afirman:

El PC ha irrumpido con fuerza en los sistemas educativos de un creciente

namero de paises (...). Sin embargo, por un lado, existe una evidente falta de consenso

entre los expertos a nivel mundial sobre un marco conceptual que lo defina con precision
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y que describa sus principales componentes. La consecuencia es que no disponemos de
criterios sobre como ensefiarlo en las distintas etapas educativas, como integrarlo dentro
de las disciplinas actuales o sobre si es preferible que sea una actividad extraescolar, ni

en como evaluarlo o formar al profesorado de los distintos niveles (p.181).

De acuerdo con lo anterior, existen brechas en el area del pensamiento computacional en
educacion que pueden ser abordadas desde proyectos de investigacion que estudien aspectos
importantes para la ensefianza-aprendizaje del pensamiento computacional como didécticas,

formacion docente, herramientas, estrategias pedagdgicas, entre otros.
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Aspectos metodoldgicos

Esta investigacion se realiza bajo un enfoque cualitativo teniendo en cuenta que su
propdsito principal es identificar los recursos pedagogicos que pueden aportar al desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes de basica secundaria y media, a partir de un
analisis documental. En este sentido, Herndndez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio
(2014) afirman que: el enfoque cualitativo se selecciona cuando el propdsito es examinar la
forma en que los individuos perciben y experimentan los fendmenos que los rodean,
profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados” (p.358).

Asimismo, esta investigacion se sitla en una perspectiva metodoldgica de investigacion
documental, la cual es definida por definida por Avila (2006) como: “la investigacion
documental es una técnica que permite obtener documentos nuevos en los que es posible
describir, explicar, analizar, comparar, criticar entre otras actividades intelectuales, un tema o
asunto mediante el andlisis de fuentes de informacion” (p.50).

El desarrollo de la investigacion documental se llevé a cabo en cuatro fases segun los

lineamientos propuestos por Hoyos (2000) (Ver Figura 2).

Figura 2. Fases de la investigacion documental.

A continuacion, se describen las fases del proceso de investigacion documental:
e Fase preparatoria: En esta fase se realizd una revision y apropiacion de los

elementos tedricos que sustentan la investigacion y se definié el cronograma de
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actividades. Ademas, se seleccionaron las bases de datos académicas a consultar para
obtener los articulos relacionados con el tema de investigacion. A continuacion, se
listan las bases de datos seleccionadas:

o Dialnet

o Redalyc

o SciELO

o Scopus

En cada una de las bases de datos se aplicaron los siguientes criterios de seleccién

de articulos:

o ldioma: Espafiol o Inglés.

o Acceso: Libre.

o Tipo de publicacion: Articulos publicados en revistas. De esta manera se
verifica la calidad de la publicacion teniendo en cuenta que han sido objeto de
revision por parte de editores y comités de evaluacion.

o Fecha de publicacion: Articulos publicados en los Gltimos 5 afios.

o Contenido: Articulos que presenten informacion acerca de recursos didacticos
usados para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de

educacion basica secundaria y media.

Fase descriptiva: Esta fase comprende el trabajo de campo realizado para encontrar
los diferentes estudios que se han efectuado sobre el tema de investigacion. Durante

esta fase, se inici6 la busqueda de articulos en cada una de las bases de datos
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académicas seleccionadas aplicando los criterios de seleccion definidos. Para cumplir
este propdsito, se realizé una lectura exploratoria de cada articulo obtenido como
resultado de la busqueda en las bases de datos. Esta lectura estuvo centrada en el
titulo, resumen, palabras clave y conclusiones. Para los articulos que cumplieron con
los criterios de seleccion, se realiz6 una lectura detallada para extraer toda la
informacidn relacionada con los recursos didacticos propuestos para el desarrollo del

pensamiento computacional en estudiantes de educacion basica secundaria y media.

Fase interpretativa: Durante esta fase se realizé un andlisis detallado de los articulos
seleccionados con el fin de identificar y categorizar los recursos didacticos propuestos
para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de educacion bésica

secundaria y media.

Fase de reporte de resultados: Esta ultima fase permitié organizar el reporte de
resultados de la investigacion describiendo los recursos didacticos propuestos para el
desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de educacién basica
secundaria y media. Ademas, se identificaron las conclusiones de la investigacion y

las recomendaciones para trabajos futuros.
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Resultados
En este capitulo se presentan los recursos didacticos identificados en el analisis
documental realizado, los cuales han sido agrupados en dos categorias: Actividades

desconectadas y actividades conectadas.

Actividades desconectadas

Un enfoque para el desarrollo del pensamiento computacional bastante usado en muchos
paises es el de los métodos desconectados, en los cuales se ensefia computacion mediante
actividades que no requieren el uso de tecnologia. Este tipo de actividades involucra resolver
problemas para conseguir un objetivo, mientras que durante el proceso se trabaja con conceptos
propios de la computacion. Ademas, al involucrar actividades fisicas, se tornan dinamicas y
atractivas para los estudiantes (Bocconi et al., 2016).

Los métodos desconectados han sido usados con éxito para ensefiar computacion a
estudiantes de todas las edades desde primaria hasta niveles universitarios. Un ejemplo de una
actividad desconectada que puede ser usada en clase es proporcionar un conjunto de fichas de
colores a los estudiantes y un papel con un grafico que representa un camino con un inicio y un
fin, en el cual se deberan ir ubicando las fichas en secuencia de acuerdo con unos colores
especificos. Los estudiantes tendran que escribir los pasos para ir ubicando las fichas en el
grafico. Esta actividad puede ser disefiada con un mayor nivel de complejidad si se disminuye el
numero de fichas disponibles de cada color y se introducen los conceptos de condicionales y

repetitivas (Conde et al., 2017).
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A continuacion, se describen otras actividades desconectadas que han sido aplicadas

exitosamente en Espafia con nifios de edades comprendidas entre los 10 y 12 afios por

Brackmann et al. (2017):

Descomposicion: Se presenta un problema a los estudiantes y ellos tienen que
descomponerlo en los pasos necesarios para resolverlo. Por ejemplo: lavarse las
manos, preparar el desayuno, plantar un arbol, etc. Con esta actividad se trabaja el
concepto de disefio de algoritmos y la habilidad de descomposicion.

El mapa de Monica: Se presenta un mapa en una hoja dividida en cuadros donde
se encuentran varios personajes. Los estudiantes tienen que encontrar la ruta mas
corta entre ellos usando solamente recorridos de un paso hacia abajo, arriba,
derecha e izquierda. En un siguiente nivel, los estudiantes pueden usar
multiplicadores y avanzar un nimero determinado de pasos en una direccion
mediante una sola instruccién. Con esta actividad se trabajan habilidades de
reconocimiento de patrones y disefio de algoritmos.

Elefantes: Se usa una cancion popular como ejemplo de la transformacion de una
cancion en un algoritmo. Se presentan varias estrofas de la cancion de los
elefantes que se balancean en una tela de arafia. Ademas, se plantea una variable
X que se actualiza con el nimero de elefantes que se balancean en cada momento
de la cancion. La repeticion de estrofas se simboliza con una estructura repetitiva
y a medida que se avanza en la cancion, los estudiantes van actualizando el valor
de la variable hasta llegar a la ultima estrofa. Mediante esta actividad se trabaja la

abstraccion, el reconocimiento de patrones y el disefio de algoritmos.
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e Tetris: Es una actividad para trabajar en parejas con dibujos de algunas de las
piezas del juego de Tetris. Uno de los estudiantes puede ver el dibujo de las piezas
y el otro estudiante tiene una hoja cuadriculada pero no puede ver las imagenes de
las piezas. El segundo estudiante debe dibujar en su hoja cada una de las piezas
siguiendo solamente las indicaciones de su compafiero. Estas indicaciones se
limitan a “iniciar”, “arriba”, “abajo”, “izquierda”, “derecha” y “parar”. Esta
actividad permite trabajar las habilidades de reconocimiento de patrones y disefio
de algoritmos.

Angeli et al. (2016) proponen un marco de referencia que puede ser usado en las escuelas
para definir actividades que fomenten el desarrollo del pensamiento computacional de nifios con
edades entre los 2 y 12 afios. A continuacion, se describen las actividades macro que pueden ser
desarrolladas con nifios de 11 y 12 afios y las habilidades que permiten desarrollar:

e Abstraccion: Creacién de modelos o representaciones para resolver un problema.

e Generalizacion: Mezclar y reusar recursos que fueron creados en actividades
anteriores.

e Descomposicion: Dividir una tarea compleja en tareas mas simples. También se
puede desarrollar una solucion integrando pequefias partes.

e Pensamiento algoritmico: Pueden desarrollarse las siguientes actividades: i)
Definir los pasos para encontrar una solucion, ii) organizar instrucciones en una
secuencia correcta, iii) repetir una secuencia varias veces, iv) tomar decisiones
basandose en condiciones, v) almacenar, recuperar y actualizar variables, y vi)

formular expresiones ldgicas y matematicas.
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e Depuracion: Reconocer cuando las instrucciones no concuerdan con las acciones.

También se pueden detectar y eliminar errores en una secuencia de instrucciones.

Actividades conectadas

Bocconi et al. (2016) sostienen que la introduccién de los conceptos y habilidades
relacionadas con el pensamiento computacional requieren de herramientas de aprendizaje que
permitan a los estudiantes desarrollar actividades de programacion desde temprana edad. En este
sentido, ambientes de programacion basados en bloques permiten introducir los conceptos de
programacion sin tratar con aspectos relacionados con la sintaxis de los lenguajes de
programacion. Como ejemplos populares de estos ambientes se tienen: Scratch, Alice, App
Inventor, Snap! y Blockly (Grover & Basu, 2017).

Weintrop & Wilensky (2015) definen los ambientes de programacion basados en bloques
como: “una clase de lenguaje de programacion visual que aprovechan la metafora de las piezas
de un rompecabezas” (p.200). En estos ambientes, los estudiantes pueden ensamblar programas a
partir de bloques predefinidos que representan los conceptos basicos de la programacién usando
solo el raton del computador. Cuando dos blogues no pueden ensamblarse para formar una
sentencia valida en el programa, el ambiente previene el error. Ademas, se usan colores para
identificar tipos de bloques y el alcance de las instrucciones (Weintrop & Wilensky, 2017). En la
Figura 3 se puede observar un fragmento del popular ambiente de programacion basado en
bloques Scratch.

Los ambientes como Scratch y Alice permiten a los estudiantes el desarrollo de

actividades de aprendizaje de la programacién a partir de la creacion de animaciones y

34



videojuegos. Asimismo, existen ambientes de este tipo que permiten desarrollar aplicaciones
moviles como App Inventor y Pocket Code (Weintrop & Wilensky ,2015).

Scratch es un ambiente y lenguaje de programacion desarrollado especialmente para
nifios, pero puede ser usado por personas de todas las edades. El disefio de Scratch fue pensado
para facilitar su uso independientemente de la edad y del area de aplicacion. Ademas, permite a
los usuarios crear sus proyectos, los cuales pueden ser historias interactivas, juegos, animaciones,
simulaciones, entre otros. Los proyectos de Scratch se componen de actores que se comportan

segun las instrucciones que el usuario indica mediante los bloques de programacion (Marcelino

etal., 2018).

Code < Costumes o Sounds

degrees o

Events
SN o1 random posiion + m
@ . 2
= o €D - © switch backdropto fondo2 »
@ hide
Sl iic @ scooto  random positon +
=~ 0 @ ©

-

Figura 3. Ejemplo del ambiente de programacion basado en bloques Scratch.

Algunos ambientes de programacién basados en blogues se han convertido en
comunidades online que animan a sus usuarios a ver y experimentar con los codigos que
publican los miembros. Adicionalmente, los estudiantes pueden seguir tutoriales de

programacion online que usan la programacion por bloques como “La hora del codigo” en

Code.org (Ver Figura 4) (Dwyer et al., 2015).
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Code.org es una plataforma de programacion en blogues lanzada en 2013 y ofrece juegos,
tutoriales y videos donde personalidades importantes del mundo inspiran a los estudiantes a
aprender acerca de las ciencias de la computacion. Siguiendo tutoriales basados en juegos, los
estudiantes aprenden los conceptos basicos de la programacion como los condicionales,
variables, repeticiones y funciones. Los cursos que proporciona la plataforma pueden ser
tomados por estudiantes desde los cuatro afios. Una caracteristica importante de code.org es que
incluye actividades conectadas y actividades desconectadas para aprender los conceptos de las

ciencias de la computacion (Kalelioglu, 2015).

Instrucciones

Arrastra el blogue al espacio de trabajo y conéctalo
dentro del blogue : A

N A QZ Elige gsto O perezoso para crear tu primer bailarin.
= » También puedes hacer clic en la bombilla de la izquierda si quieres mas informacion o
o - . s
) desafios adicionales.
Bloques Espacio de trabajo:

crear un nuevo en \

crear un nuevo en

_

Figura 4. Ejemplo del tutorial “La hora del c6digo” en Code.org.

Existen maltiples iniciativas para la ensefianza de la programacion en las instituciones
educativas y hay una tendencia creciente de creacion de herramientas de libre acceso para
promover el aprendizaje de la programacion y el desarrollo de las habilidades del pensamiento
computacional. Sin embargo, se debe trabajar en el desarrollo de entornos de aprendizaje mucho
mas potentes, crear metodologias de aprendizaje del pensamiento computacional, y evaluar el
verdadero impacto del desarrollo del pensamiento computacional en la capacidad de resolver

problemas en cualquier campo (Coronel-Diaz y Lima-Silvain, 2020).
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Conclusiones y recomendaciones

El pensamiento computacional no debe entenderse como el aprendizaje de lenguajes de
programacion de computadores, sino como un conjunto a habilidades que todas las personas
deben desarrollar para resolver problemas. Aunque varios autores han aportado acerca de la
definicion del pensamiento computacional, aln no existe consenso en cuanto a las habilidades
que involucra y sobre las estrategias para fomentarlas y evaluarlas.

Para la ensefianza de los conceptos y habilidades asociadas con el pensamiento
computacional se debe recurrir tanto a recursos didacticos conectados, los cuales estdn mediados
por dispositivos tecnoldgicos, como a recursos didacticos desconectados, los cuales no requieren
de este tipo de dispositivos, sino que incluyen actividades fisicas y mentales que fomentan el
desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento computacional.

El uso de recursos didacticos desconectados para fomentar el desarrollo del pensamiento
computacional se enfoca en motivar en los estudiantes la resolucién de problemas a partir de
conceptos y actividades propias de la programacion de computadores. Este tipo de actividades
tienen la ventaja de ser atractivas para los estudiantes debido a que en su mayoria incluyen
actividades fisicas que son desarrolladas en equipo.

Los ambientes de programacion basados en bloques permiten la introduccion de
conceptos y habilidades relacionadas con la programacién de computadores sin tener que
profundizar en la sintaxis de los lenguajes. Estos ambientes son visuales, atractivos e intuitivos
para los estudiantes debido a que utilizan la metafora de las piezas de un rompecabezas para
crear programas solo arrastrando bloques que representan conceptos de la computacién como las
condiciones, las iteraciones, la entrada de datos, las variables, entre otros. El ambiente de este

tipo méas usado actualmente es Scratch.
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Como trabajo futuro se recomienda realizar investigaciones sobre aspectos que han sido
poco estudiados hasta la fecha acerca del pensamiento computacional como su evaluacion y la
formacion y actualizacion docente requerida para abordar su ensefianza. Igualmente, se propone
la creacion de un repositorio publico de recursos didacticos desconectados que puedan ser usados

por docentes de educacion basica secundaria y media.
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