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Resumen

En el articulo Computational Thinking, Wing (2006) argumenta la necesidad de incluir el pensamiento computacional
como una nueva competencia en la formacion de alumnos, siendo complemento en el aprendizaje de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), entendiendo el pensamiento computacional como la habilidad para
resolver problemas, como lo haria un informatico.

Partiendo de esta idea, se propone un proyecto que complemente la formacién del profesorado que adelanta sus
estudios de maestria en Gestion de la tecnologia educativa en la UDES, siendo ésta una poblacion abierta a la
integracion de la tecnologia en los distintos campos del saber y con el acceso directo a los grupos de estudiantes que
se quieren impactar, como parte de su formacién y como una alternativa innovadora a su proyecto de grado.

Paralelo a una formacién auto dirigida sobre pensamiento computacional, los maestrantes desarrollan una propuesta
de intervencion en el aula acompafiados por su tutor, buscando integrar y aportar en el desarrollo y afianzamiento
de esta competencia desde las diferentes areas del saber, buscando responder a la pregunta: ;Cémo estimular la
programacion creativa en el aula desde un enfoque de integracion de areas en diferentes grados de la educacion
basica y media?

Abstract

In the article Computational Thinking Wing (2006) argued about the need of including computational thinking as a new
competence in training students, being a complement for learning science, technology, engineering and mathematics
(STEM), and understanding the computational thinking as a skill to solve problems, like a computer expert would.
Based on this idea, it is proposed a project that complements the faculty training, who are getting a head start on their
studies for a master’s degree in Educational Technology Management at UDES, which is a population open to the
integration of technology in the different fields of knowledge, and has easy access to the group of students willing to be
involved, as part of their training and as an innovative alternative to their degree project.

In parallel to a self-directed training on computational thinking, the master’s degree students develop a proposal for
an intervention in the classroom along with their tutor, looking to integrate and contribute in the development and
reinforcement of this skill, from the different areas of knowledge, looking to answer the question: How to stimulate the
creative programming in the classroom, from an approach that integrates the different grades of primary and secondary
education.

Palabras clave: Pensamiento computacional, autoformacion, flexibilidad, formaciéon docente

Keywords: Computational thinking, self-training, flexibility, teacher training

1375



MEMORIAS CIIE 2019
Gestion de la Innovacion Educativa
Ponencias de Investigacion

1. Introduccion

De acuerdo con la Sociedad Internacional para la
Tecnologia en Educacion (ISTE) en conjunto con la
Asociacion de Docentes en Ciencias de la Computacion
(CSTA), el pensamiento computacional es un proceso
de solucidon de problemas que incluye las siguientes
caracteristicas:
e Formular problemas de manera que permitan usar
computadores y otras herramientas para solucionarlos.
¢ Organizar y analizar los datos de manera logica.
* Representar datos mediante abstracciones, como
modelos y simulaciones.
¢ Automatizar soluciones mediante
algoritmico.
¢ ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones
e Generalizar y transferir ese proceso de solucién de
problemas a una gran diversidad de estos.
Pero no se puede pensar en aprender pensamiento
computacional como un area separada de las otras
asignaturas, este debe ser estudiado desde varias
disciplinas para poder entender su naturaleza y cobertura
(National Research Council, 2009) y quiénes con mejor
oportunidad de hacerlo que los docentes que se forman
en una maestria como la de Gestién de la Tecnologia
Educativa, que ademas de conocer sus contextos
escolares, reconocen las fortalezas y posibilidades que
ofrecen las TIC para aportar en este proceso.
Este proyecto permite a los maestrantes formarse en
esta disciplina y posteriormente disefiar, implementar y
sistematizar su proyecto de grado en torno al tema.

pensamiento

2. Desarrollo

2.1 Marco teérico

Pensamiento computacional (PC)

Una primera y errénea idea que se puede tener del PC
es creer que es una materia exclusiva para personas del
ambito de la Ingenieria informatica y Computacion. El PC
es una competencia que la sociedad actual le exige a
cada uno de los ciudadanos. Para desarrollar el PC no es
necesario disponer de un computador o algun dispositivo
de computo, bastaria simplemente tener un lapiz y papel.
Una de las definiciones mas conocida y aceptada del PC
fue la propuesta por Jeannette Wing (2006) que la define
como la forma de resolver problemas, disefar sistemas y
entender el comportamiento humano, basandose en los

conceptos fundamentales de la informatica. Jeannette

Wing es una de las principales promotoras del PC. Para
Wing el PC se puede aplicar por igual en diferentes
asignaturas y debe ser una habilidad y una actitud
de aplicacidon universal para todas las personas. Otra
definicidon bastante completa y citada en (Espino, Soledad
y Gonzalez 2015) es la propuesta por la Sociedad
Internacional de la Tecnologia en la Educacion (ISTE) y
la Asociacion de Profesores de Informatica (CSTA), en
la cual se define al PC como un proceso de resolucion
de problemas que incluye las siguientes caracteristicas:
formular problemas de forma que se permita el uso de un
ordenador y otras herramientas para ayudar a resolverlos,
organizar l6gicamente la informacion,
representar la informacion a través de abstracciones como
los modelos y las simulaciones, automatizar soluciones
haciendo uso del pensamiento algoritmico (estableciendo
una serie de pasos ordenados para llegar a la solucién),
identificar, analizar e implementar posibles soluciones
con el objetivo de lograr la combinacién mas efectiva y
eficiente de pasos y recursos, y finalmente, generalizar y
transferir este proceso de resolucién de problemas para
ser capaz de resolver una gran variedad de familias de
problemas.

Del mismo modo, (Hemmendinger, 2010) citado en (Yadav,
2014) argumenta que el objetivo de la ensefianza del PC
«es ensefarles a pensar como un economista, un fisico, un
artista, y entender como utilizar el cémputo para resolver
sus problemas, para crear, y para descubrir nuevas
preguntas que pueden ser explorados fructiferamente y no
para que todos piensen como un cientifico informatico.»
Otras definiciones del PC se pueden encontrar en (Barr y
Stephenson, 2011), (Garcia-Pefalvo, 2016b), (Mannila et
al., 2014).

En definitiva, el pensamiento computacional tiene su
fundamentacion desde las competencias del siglo XXI
en el pensamiento critico y la resoluciéon de problemas
y desde las competencias digitales en la resolucién de
problemas y la creacion de contenidos digitales (Figura 1).

y analizar
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COMPETENCIAS =

DEL SIGLO

Progremachin creativa

Figura 1. Fundamentacion del pensamiento computacional.
Fuente propia.

2.2 Planteamiento del problema

Los estudiantes requieren desarrollar competencias del
siglo XXI que les demanda la sociedad de la informacion
y la comunicacion. Pero la formacion en las escuelas
generalmente tiene otras prioridades; el desarrollo de
estas competencias y la programacién en particular se
le han delegado como responsabilidad Unicamente al
docente de tecnologia. Sin embargo, hay que reconocer
que cada vez mas docentes se estan preocupando por el
tema de la integracion de areas en torno a la tecnologia,
por el uso de ésta en diversas estrategias de aula,
aunque muchos de ellos desconocen las herramientas y
estrategias para estimular el pensamiento computacional
y la programacién con nifios y jévenes. Por lo anterior,
muchos docentes que estan en proceso de formacion en
torno a las TIC, con frecuencia se ven abocados a abordar
proyectos en un circulo de lo mas conocido o lo mas facil.
Tratando de hacerle frente a las dos problematicas
descritas, los maestrantes de la UDES enfrentan el reto,
primero de la autoformacion y posteriormente, de plantear
su proyecto de grado en torno a la programacion creativa
en el aula desde un enfoque de integracion de areas en
diferentes grados de la educacion basica y media.

2.3 Método
Objetivo  general: la programaciéon creativa
en la escuela, orientando el desarrollo del pensamiento
computacional de manera integrada con otras areas del
conocimiento.

Estimular

Y dentro de los objetivos especificos solo se cita el referente
a esta publicacion:

Objetivo especifico 1: Determinar un proceso de formacién de
docentes en torno a herramientas y estrategias que apoyen el

desarrollo del pensamiento computacional, utilizando las TIC.

La metodologia para desarrollar este proyecto es la
investigaciéon cualitativa, que permite estudiar las cosas
en su contexto natural, interpretando los procesos a partir
de la éptica de quienes intervienen en ellos. Y dentro de
ella, la investigacién basada en disefio IBD, en donde
los implicados trabajan juntos para mejorar una situacion
problematica, seleccionando y aplicando diversos
procesos y generando una reflexion sobre las practicas
realizadas.

El proyecto se desarrolla con estudiantes de maestria

que se relacionen con educacién y TIC, que inician su

propuesta de trabajo de grado y se implementa durante
los médulos correspondientes a dicho proceso.

Dentro de esta poblacion se trabajara con una muestra

seleccionada de acuerdo a unas condiciones operativas,

de intereses y de conocimientos, identificadas inicialmente

a través de estas preguntas:

e Te gustaria formarte en herramientas TIC vy
estrategias pedagdgicas orientadas a desarrollar o
fortalecer el pensamiento computacional?

* ;Tellama la atencién el trabajo de programacion en el
aula pero sientes que necesitas apoyo?

* ;Eres estudiante de la maestria en Gestién de la
Tecnologia Educativa de la UDES y tienes a tu
cargo un area y grupo escolar o puedes impactar
directamente en uno?

* ;Quieres innovar en tu proceso de ensefanza y
requieres acompafamiento al respecto?

» ;Estas buscando y tratando de concretar el tema de
tu proyecto de grado?

A partir de la respuesta afirmativa a estas preguntas,
los maestrantes interesados llenan
de preinscripcion, cuyos datos seran analizados vy
seleccionados de manera aleatoria para la muestra.

un formulario
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Para los maestrantes que participan en el proyecto, el
proceso incluye (Figura 2):

Figura 2. Fases para los maestrantes. Fuente propia.

Desde el proyecto en general se busca informacién sobre
los maestrantes que participan en el proceso (tipo de
formacion, area y grado que orienta, conocimientos previos
sobre el pensamiento computacional y herramientas para
potenciarlo y sobre sus contextos), ademas de consolidar
la informacion de cada una de las estrategias que disefian
y desarrollan en sus comunidades escolares.

Una lista determina los aspectos que se trabajaran desde
los proyectos de grado liderados por los maestrantes
y sobre los cuales se busca obtener informacion, los
instrumentos de recoleccion de informacion se centraran
entonces sobre estos aspectos (Figura 3).

Figura 3. Lista de preguntas para experiencias con PC.
Fuente propia.

Para hacer seguimiento, asi como para recolectar datos
frente a los resultados de las experiencias, en cada uno de
los casos se aplican las siguientes técnicas e instrumentos
de recolecciéon de informacion: Observacion, encuesta,
entrevista, mesas de trabajo, revision documental y test
de competencia especifica (pre y post) y mesas de trabajo
con expertos pedagdégicos e investigadores.

Formacién flexible y autbnoma
Como primer paso del proceso se consolida la formacion
auténoma y flexible a través de un itinerario basado en
mapas conceptuales, propuestos por Cafias (2010) y
validados por Agudelo y Salinas (2017).
Los itinerarios de aprendizaje basados en mapas
conceptuales son un disefio instruccional con rutas,
opciones y recursos para apoyar el desarrollo de una
competencia o un saber. Pero mas que un organizador
de conceptos y contenidos, el itinerario busca presentar
un entorno de aprendizaje que posibilita una secuencia
no lineal y facilita el acceso a objetos de aprendizaje que
apoyan la construccion de conocimientos.

Los ambientes de aprendizaje requeridos por los itinerarios

flexibles son apoyados por las TIC y se generan como un

sistema, en donde se puedan identificar las siguientes
caracteristicas, que son, ademas, tendencias de los
disefios curriculares emergentes (Agudelo y Salinas,

2017):

* El docente se convierte en acompafiante del proceso,
su rol protagénico esta en el disefio instruccional en
donde demuestra su experticia y en la disposicion del
ambiente de aprendizaje.

* Elrol principal lo asume el estudiante quien controla 'y
toma decisiones frente a su proceso de aprendizaje.

* Permite larelacién entre pares, los estudiantes buscan
apoyo de los compafieros que ya han realizado las
actividades.

* Promuevan el aprendizaje colaborativo a través de
herramientas web 2.0.

* Los contenidos son visualizados en su totalidad y se
muestra la interrelacion que existe entre ellos, lo que
potencia el aprendizaje significativo.

* Flexibilidad para facilitar la autonomia en los procesos
de aprendizaje.

* Eleccion de los objetos de aprendizaje y
actividades propuestas en funcion de diferentes
estilos de aprendizaje.

* Se desarrolla en espacios virtuales o mixtos.

* Estanenriquecidos conrecursosy actividades basadas
en tecnologias de la informacién y comunicacion.

las
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El itinerario flexible disefado para este proceso esta
disponible en la nube a través de CampCloud. (Figura 4).

Figura 4. Proceso de formacién.
Fuente propia. Disponible en https://cmapscloud.ihmc.us:443/
rid=1SZ25RL91-17SPZ4J-RB/Formaci%C3%B3n%20docente.
cmap

2.4 Resultados

Se han formado 100 docentes en tres ciclos iterativos
que han permitido tener tres versiones codisefadas del
itinerario de formacién.

Desde el conceptos
pedagégicos como el estrategias
metodoldgicas, pensamiento computacional y conceptos
relacionados con la programacion.

Desde el hacer: Gestion estrategias pedagogicas en el
aula apoyadas en TIC y orientadas a la programacion.
Manejo de herramientas para la programacion.

Desde la actitud: Mostrar disposicién y motivacion para la
experimentacién con nuevas estrategias metodoldgicas y
herramientas tecnoldgicas.

El proyecto de investigacién tiene un alto impacto social,
teniendo en cuenta que los resultados permitiran aportar al
conocimiento y aplicacion del pensamiento computacional
en las aulas de clase de los estudiantes de maestria
implicados.

La metodologia de investigacion seleccionada permite que
todala poblacion intervenida recibira la propuesta didactica
que disefia el maestrante a cargo. La investigacion cuenta
con una poblacién directa de docentes en servicio, los
cuales participan en el proceso de investigacion a través
de sus trabajos de grado de la maestria en Gestion de
la Tecnologia Educativa; todos firman un consentimiento
informado.

saber: Reconocimiento de

disefio curricular,

2.5 Discusion

Los resultados de este proyecto aportan de manera
significativa  al del pensamiento
computacional como una competencia fundamental en
el aprendizaje de los estudiantes, con aplicabilidad en
todas las areas de estudio y diferentes aspectos de la vida

reconocimiento

cotidiana.

La cualificacion de los maestrantes respecto a esta
importante competencia del siglo XXI ha de impactar
directamente en sus contextos educativos a través de sus
proyectos de grado, se esperan al menos 80 proyectos
direccionados desde la investigacion formativa en el
programa de la MGTE de la UDES. Del mismo modo,
se espera que las estrategias propuestas en el marco
de estos proyectos, sistematizadas y organizadas en un
repositorio, divulgadas a través de medios cientificos y
socializadas desde una comunidad de practica, tengan
acogida entre la comunidad educativa, otros maestrantes
y docentes investigadores, aportando a la innovacion en
el uso pedagogico de tecnologias emergentes.

3. Conclusiones

Para promover el desarrollo del PC es necesario iniciar
con una alfabetizacion digital del profesorado. El uso y
conocimiento de las TIC no es suficiente para generar
procesos de ensefianza-aprendizaje, sino que ellas
deben convertirse en generadoras del conocimiento y
promover el desarrollo de estrategias metodoldgicas tanto
dentro como fuera del aula. Tampoco deben limitarse a
una determinada asignatura o contenido, sino que este
pensamiento debe considerarse como transversal en
el proceso educativo mediado por las tecnologias de la
informacioén y comunicacion (Balladares, 2016).

Uno de los pioneros en la implementacién de proyectos
educativos donde se hacia uso del PC fue Seymour Papert
(Papert, 1980). Papert afirmaba que los nifios inclusos en
edades preescolares podrian adquirir las competencias
necesarias para programar en un computador. Si bien
es cierto que existe un interés y esfuerzo creciente en
incorporar el PC a través de proyectos, juegos, entornos
de programacion, etc., en el curriculum de escuelas y
universidades (Basogain, 2015), aun falta mucho recorrido
por avanzar. Es indiscutible que el primer paso en el
proceso debe ser la formacién de los docentes que tienen
a su cargo el disefo curricular y que pueden impactar
directamente en sus aulas de clase.
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