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Capitulo 1: Introduccion al Pensamiento Computacional (PC)

1.1 Papel de la alfabetizacion digital en la educacion moderna

Las tecnologias modernas de la informacién y la comunicacién ocupan un
papel cada vez mas importante en el mundo que nos rodea y participan
directa o indirectamente en todas las areas de nuestras vidas. Son muy
atractivos porque, en cualquier contexto que se utilicen, ofrecen una
nueva orientacién en las situaciones, una nueva forma de pensar y una
nueva vision del futuro. Se basan en la construccién de un nuevo sistema
econdémico y social mundial — véase Dufva (2019); Yates y Rice (Ed),
(2020); Bikalenko, Vekua, Telegina y Khabdaev (2021); Hilbert (2022);
Nadoleanu (2022); Lynn (2022). La idea de utilizar la tecnologia
informatica en la educacién no es nueva. Durante afios, todos los expertos
en el campo han sugerido que cuando se utilizan de manera inteligente,
pueden mejorar en gran medida los resultados de aprendizaje y mejorar

la calidad del proceso.

Debido a la globalizacién y al aumento de la movilidad relacionada con el
mercado laboral internacional, la tecnologia es una prioridad para los
sistemas educativos nacionales (Cuban, Kirkpatrick y Peck, 2001; Higgins
y Packard, 2004). Ottestade y Quale (2009) encuentran una relacién
positiva entre la implementacion de las TIC y los resultados del
aprendizaje. Semenov (2005), Vrasidas y Glass (2005) y Roblyer (2006)
proporcionan evidencia de que la integracién de la tecnologia en los
curriculos mejora el proceso de aprendizaje, aumenta los resultados de
los estudiantes y proporciona mejores oportunidades para la ensefianzay
el aprendizaje. Los autores afirman que, mediante la integracién efectiva
de las TIC en los planes de estudios, las instituciones educativas pueden

proporcionar servicios y estrategias de mayor calidad.



El desarrollo dinamico de la tecnologia en el siglo XXI y la aparicién de
una variedad de recursos de aprendizaje digital han ido acompaifiados de
un replanteamiento de la naturaleza de la ensefianza y el aprendizaje.
Conducen a una nueva comprension del papel de la creaciéon de
materiales didacticos eficaces, a nuevos enfoques para ensefiar a los
profesores a integrar estos recursos, y a repensar la relaciéon entre las
actividades en las que los estudiantes estan involucrados en la clase y su
futura implementacién. Todas estas tendencias dominantes provocan el
desarrollo de wuna meta visibn para la educaciéon, mejorada
significativamente mediante la integracién y el uso de recursos digitales
para la enseflanza y el aprendizaje, una educacién que esté mas
estrechamente alineada con los requisitos para la futura alfabetizaciéon y
realizacién de los jovenes, una educaciéon que pueda crear pensadores,
capaces de trabajar en equipo y personalidades comunicativas que seran

parte de una economia global cada vez mas competitiva.

Para integrar las tecnologias de la informacién con éxito en el proceso
educativo y garantizar su implementacién en clase, es necesario un
proceso de planificacibn y disefio cuidadosos: planificacion de la
formacién y apoyo del profesorado, desarrollo de los nuevos materiales
de aprendizaje digitales necesarios, coordinacién de los elementos entre
los diferentes niveles del sistema educativo, seguimiento y analisis

periédicos.

Son importantes las actividades nacionales coordinadas sobre los factores
relacionados con el éxito de la integracion de las tecnologias digitalesy el
desarrollo del Pensamiento Computacional (PC) (explicado en la siguiente
seccion 1.2.) en la educacioéon y la formacién, asi como la necesidad de un
liderazgo integral en la innovacién educativa. La ensefianza y el
aprendizaje basados en la tecnologia pueden conducir a muchos cambios
en la escuela, lo que inevitablemente creara la demanda de nuevas formas

de planificar el proceso de aprendizaje. Dudeney (2010) seiialé que las



politicas nacionales de TIC pueden cumplir varias funciones clave.
Proporcionan una justificacién, un conjunto de objetivos y una visién de
cémo funcionan los sistemas educativos si las TIC se integran en el
proceso de enseflanza y aprendizaje, y son utiles para los estudiantes, los

maestros,los padres y la poblacién de un pais.

La tecnologia se puede utilizar para abrir el aula al mundo en general. Los
profesores pueden beneficiarse de ella ampliando y profundizando sus
habilidades profesionales y diversificando su estilo de ensefanza.
Blackmore, Hardcastle, Bamblett y Owens (2003) argumentan que las
nuevas tecnologias contribuyen tanto a la ensefianza como al aprendizaje
mediante la creacién de estudiantes independientes y motivados,
alentando el uso de una variedad de métodos de ensefianza. Roblyer y
Edwards (2000) creen que las TIC en la ensefianza ahorran tiempo y
hacen que el aprendizaje sea mas flexible. Utilizando tecnologia
informatica, los profesores pueden simular el entorno de las

caracteristicas fisicas de los objetos estudiados (Capron & Johnson,2004).

Sin embargo, la integracién de las TIC en el proceso educativo puede
enfrentar una serie de barreras. Ertmer (1999) menciona dos tipos de
barreras que enfrentan las instituciones educativas: barreras externas
relacionadas con el acceso a un entorno TIC y la creacién de un entorno
de TIC y las capacidades de los profesores en el uso de la tecnologia
(capacidades digitales). El segundo tipo de obstaculos se definen como
barreras internas y estan relacionados con la calificacién del profesor y
sus actitudes y creencias. Cuando se superan las barreras externas, la
decision y la responsabilidad personal de si y cémo utilizar las TIC en el
aula depende de las creencias, actitudes, motivacién y competencias del

docente.

Los beneficios de aplicar TIC y PC en la educacién son muchos. Es
importante reconocer que las personas aprenden mejor combinando

imagenes con texto y sonido que utilizando cualquiera de los dos procesos



por si solos, siempre que el disefio de los recursos de aprendizaje siga
ciertos principios multimedia (Mayer & Moreno, 2003). Este conjunto de
siete principios relacionados con multimedia y modalidad se basa en el
trabajo de Richard Mayer, Roxanne Moreno y otros investigadores
prominentes (Chan & Black, 2006; Ginns, 2005; Mayer, 2001; Mayer &
Moreno, 2003).

1. Principio multimedia: La retencién de los estudiantes se mejora a
través de una combinacién de palabras (verbal o texto) y visuales,
en lugar de usar palabras solas, siempre que no introduzca
redundancia de contenido.

2. Principio de Contiguidad Espacial: Los estudiantes aprenden
mejor, cuando el texto y las imagenes se integran fisicamente en
lugar de estar separados.

3. Principio de Contiguidad Temporal: Los estudiantes aprenden
mejor, cuando el texto y las imagenes correspondientes se
sincronizan temporalmente en lugar de separarse en el tiempo.

4. Principio de atencion dividida: Los estudiantes aprenden mejor
cuando se excluyen palabras, imagenes y sonidos extrafos en lugar
de incluirlos.

5. Principio demodalidad: Los estudiantes aprenden mejor cuando
el texto se presenta auditivamente como discurso en lugar de como
texto en pantalla.

6. Principio de diferencias individuales: Los efectos de disefio de
estos principios son mas altos para los estudiantes de bajo
conocimiento que para los estudiantes de alto conocimiento, y que
son mas altos para los estudiantes de alto nivel espacial que para los
estudiantes de bajo nivel espacial.

7. Principio de manipulacion directa: A medida que la complejidad
de los materiales aumenta el impacto de la manipulacién directa de
los materiales de aprendizaje (animacioén, ritmo) en la transferencia

también aumenta.



Como resultado, los estudiantes involucrados en el aprendizaje que viene
con disefios multimodales de alta calidad superan, en promedio, a los
estudiantes que aprenden utilizando enfoques tradicionales con modos

individuales.

Vale la pena seflalar que la digitalizacién del proceso educativo no solo se
debe a la aparicién de nuevos métodos y formas organizativas de
educacién, sino que conduce a un cambio significativo en el papel de los
docentes y a un requisito de automejora y formacién continua. Esta
tendencia insiste en que los profesores tienen una serie de nuevas
habilidades para gestionar el trabajo de clase aqui para mencionar entre
ellos la capacidad de producir nuevos conocimientos, desarrollar nuevas
formas de utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién
para enriquecer el entorno de aprendizaje, y mantener una estrecha

vigilancia en el desarrollo de la alfabetizacién digital de los estudiantes.

En resumen, el desarrollo profesional de los docentes es el punto de
partida en el algoritmo de mejorar el sistema educativo e integrar las

nuevas tecnologias en el proceso educativo.

La alfabetizacién digital debe desarrollarse y mejorarse estrechamente a
través de la aplicacion paralela del aprendizaje basado en la indagacion
(ABI). A través de este 1ultimo, los estudiantes se dedican a la
investigacién real y auténtica. ABI tiene como objetivo lograr un concepto
mas realista del conocimiento cientifico y proporcionar un entorno mas

motivador y orientado al aprendizaje.

El aprendizaje basado en la investigacién (ABI) como sinénimo de ABI
estd ganando cada vez mas apoyo (Polman, 1998). Para ser eficaz, el
aprendizaje basado en la investigacién debe incluir los pasos basicos para
llevar a cabo la investigacién y comprender la forma en que los cientificos
hacen descubrimientos cientificos y, al mismo tiempo, desarrollar El PC

con sus 4 pilares cardinales: descomposicién, reconocimiento de



patrones, abstraccién, pensamiento algoritmo (explicado mas en la
seccion 1.3). La capacitacion basada en la investigacion se centra en la
importancia de los procesos de «masterizacién» en las ciencias naturales,
como la formulacién de preguntas empiricamente estudiadas apoyadas
por afirmaciones y evidencias" (Polman, 1998: 3). El uso efectivo de este
meétodo involucra a los estudiantes en la investigacién independiente, los
provoca a pensar profunda y cientificamente darse cuenta de la conexién
entre la evidencia y la teoria, y desarrollar PC. No es tanto el resultado del
estudio lo que es significativo, sino el proceso del estudio y, por lo tanto, es
importante proporcionar tiempo para la discusién y alentar a los

estudiantes a presentar sus ideas (Watson, 2000).

1.2. ;Qué es el Pensamiento Computacional?

El «pensamiento computacional» (PC) como concepto se ha vuelto
popular en los ultimos afios; especialmente después de ser definido por
Wing en 2006. Hasta hace poco, la computacién era considerada una
habilidad limitada poseida solo por cientificos de computacién,
ingenieros, matematicos y aquellos de disciplinas similares. Sin embargo,
hoy en dia casi todo el mundo, independientemente de la edad, se espera
que tenga algunas habilidades basicas de computacién en paralelo con los

desarrollos en tecnologia.

En un articulo seminal publicado en 2006, Jeanette Wing describi6 el
pensamiento computacional (PC) como una forma de «resolver
problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano
basandose en los conceptos fundamentales de la informatica». Ella sefialé
que el pensamiento computacional involucra algunos conceptos
familiares, como la descomposicién de problemas, la representacién de
datos y el modelado, también ideas menos familiares, como la basqueda
binaria, la recursién y la paralelizacién. También argumenté: «El
pensamiento computacional es una habilidad fundamental para todos, no

solo para los informaticos».



PC es una concepciéon que ha ido creciendo durante los Gltimos afios,
utilizada por primera vez por Papert en 1996. En su articulo, Papert no
defini6é exhaustivamente PC, pero en 2006, Jeannette Wing present6 PCy
lo definié6 como una habilidad para todos, no solo para los informaticos.
Esta descripcién parece general y abstracta en términos de integracién
del PC en las clases y coémo observar la capacidad de PC de los académicos
(Zhenrong, Wenming y Rongsheng, 2009). Empresas como Google y
Microsoft apoyaron esta idea, y varios programas y proyectos han surgido
para incorporar PC en diferentes curriculos. Por otra parte, la Sociedad
Internacional de Tecnologia en la Educacion (the International Society for
Technology in Education (ISTE)) y la Asociacion de Profesores de Ciencias
de la Computacién (Computer Science Teacher Association (CSTA))
publicaron una descripcién funcional sobre PC; PC es un proceso basado

en problemas que incluye (no limitado a) las siguientes caracteristicas:

e Formular problemas de tal manera que nos permita utilizar una
computadora y otras herramientas similares para ayudarnos a
resolverlos;

e Organizar y analizar l6gicamente los datos;

e Representar datos a través de abstracciones como modelos y
simulaciones;

e Automatizar soluciones utilizando el pensamiento algoritmico (una
secuencia de pasos ordenados);

e Identificar, analizar y aplicar posibles soluciones con el objetivo de
lograr la combinacién mas eficaz y eficiente de medidas y recursos;

e Generalizar y transferir este proceso de resoluciéon basado en

problemas a una gran diversidad de problemas (CSTA e ISTE, 2011).

Ademas de esta definicién, Mannila y sus colegas (2014) afirmaron que el
PC podria ser un término que cubra un grupo de concepciones y procesos
de pensamiento desde la computaciéon que ayuden a formular problemas

y sus soluciones en varias areas tematicas. Del mismo modo, Riley y Hunt
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(2014) abordaron las estrategias cognitivas del pensamiento, ya que «la
mejor manera de caracterizar el Pensamiento Computacional es como la

forma en que piensan los informaticos, la forma en que razonan» (p. 4).

Wing ve el PC como proceso y légica en lugar de programacién y
codificacién. Dos aspectos principales del PC basados en la perspectiva

de Wing son:

pensar en multiples niveles de abstracciéon durante los procesos de
resolucién de problemas;
comunicar ideas y conocimientos en términos computacionales

durante la resolucién de problemas y la investigacion practica.

Systo y Kwiatkowska (2013) también enfatizan que el PC es un conjunto de
habilidades de pensamiento que pueden no conducir a la programacién
de computadoras. Segtn ellos, el PC deberia «enfocarse en los principios
de la computacién en lugar de en las habilidades de programacion
informatica» (pag. 50). Al examinar las definiciones dentro de la literatura,
la mayoria de ellas permanecen en la resolucién de problemas, la
comprensién de los problemas y la formulaciéon de problemas (Wing,
2006; Zhenrong, Wenming y Rongsheng, 2009; Liu y He, 2014; Barr,
Harrison y Conery, 2011). Para mejorar esta capacidad, palabras como
algoritmo y precondicién deben ser un barrio del vocabulario de todos
(Zagami, 2013). Tras la categorizacion propuesta por Brennan y Resnick
(2012), Lye y Koh (2014) sugirieron aspectos de PC sobre conceptos,
practicas y perspectivas. Con la dimension de la terminologia
computacional, mencionaron concepciones utilizadas por expertos en T1I
como variables. Para el segundo aspecto, la aplicacién de PC, tenian en
mente las practicas de resoluciéon de problemas encontradas en los
procesos de programacion informatica, como los bucles y la recursién.
Como la Gltima dimensién, a saber, las perspectivas computacionales, los

autores mencionaron la antes mencionada (seccién 1.1.) la superacién y la

11



autorrealizacion de los estudiosos en términos del mundo tecnolégico

que los rodea,como la abstraccién, el cuestionamiento y la depuracioén.

El pensamiento computacional (PC) es una habilidad fundamental que es
equivalente a las habilidades de lectura, escritura y aritmética (National
Research Council, 2005) PC implica resolucion de problemas, disefio de
sistemas y «comprensién de comportamientos humanos» (Wing, 2006).
PC es también un proceso metacognitivo que consiste en sub-habilidades
y disposiciones, que proporcionan a los estudiantes la capacidad de
analizar patrones cientificos y modelar fenémenos complejos (C. P Dwyer,
M. J. Hogan, e L. Stewart, 2013). Por lo tanto, el PC es el «tercer pilar» de la
practica cientifica Consejo Nacional de Investigacién, 2005) y desempeiia
un papel critico en la investigacién cientifica y la resolucién de problemas

(PCAST), (2010).
El pensamiento computacional implica:
1. Pensamiento algoritmico

El Pensamiento algoritmico es la capacidad de crear una secuencia
ordenada de pasos con el objetivo de resolver un problema (mas explicado

en la siguiente seccion).
2. Evaluacion/Depuracion

Esta es la capacidad de verificar si un prototipo funciona segan lo
planeado, y si no, la capacidad de identificar lo que necesita mejorarse.
Este es también el proceso por el que pasa un desarrollador para

encontrar errores en el programa y solucionarlos.
3. Abstraccion

La abstraccién es la capacidad de explicar un problema o una resolucién

eliminando detalles insignificantes.

Beneficios del desarrollo del Pensamiento Computacional en la escuela:

12



e ser capazde conceptualizar una idea.
Un proceso para desarrollar habilidades de pensamiento computacional.
4. Planificacion

Los estudiantes deben pasar algin tiempo imaginando diferentes
soluciones al problema, y luego hacer un plan en profundidad para
ejecutar una entre sus ideas. Definiran los pasos por los que tendran que
pasar para llegar a la solucién. Cuando identifican partes de la tarea que
pueden haber visto antes, desarrollardn wuna habilidad llamada

«Generalizacién».
El objetivo es hacer que los estudiantes
— ser capaz de hacer una lista de acciones para programar

— ser capaz de identificar partes de los programas existentes que podrian

utilizar
— ser capaz de reutilizar partes de los programas

A continuacién, los estudiantes tienen la tarea de crear la versiéon

definitiva de su solucion.

Cuando los estudiantes codifican sus ideas, desarrollan sus habilidades de

Pensamiento Algoritmico.

5. Modificacion

Los estudiantes evalian sus soluciones de acuerdo a si su programa y
modelo cumplen o no los criterios de éxito. Usando sus habilidades de
evaluacién, identificardn si necesitan cambiar, arreglar, depurar o

mejorar una parte de su programa.

El propésito es hacer que los estudiantes:

13



— realizacién de iteraciones de su programa

— solucionar problemas en su programa

— capaz de evaluar sila solucién esta vinculada al problema
6. Comunicacion

Cada estudiante presentara la versién final de su solucién a la clase,
explicando coémo su solucién cumple con los criterios de éxito. Al explicar
su solucion con el nivel adecuado de detalle, van a desarrollar sus

habilidades de abstraccion y comunicacioén.

El objetivo es hacer que los estudiantes:

— explicar la parte mas importante de su soluci6on

— dar suficiente detalle para mejorar la comprensién

— aclarar cémo su solucion cumple con los criterios de éxito

Define the Problem

Decompose the Preblem

Generalise

i think
ozl g ALGORITHMICALLY
Evzluate the .

Abstract

Communicate
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Grafico.l. Proceso de PC

1.3 Conceptos clave del Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional se puede definir mas como un conjunto de
habilidades para la resolucién de problemas basados en técnicas
informaticas. El pensamiento computacional se requiere en todas partesy
va a ser una clave para el éxito en la mayoria de las carreras, no solo para
un cientifico, excepto para muchos profesionales, como médicos,
abogados, maestros o agricultores. Para resolver un problema, es una
buena idea hacer un plan utilizando algunas de las técnicas de informatica
como: descomponer un problema complejo en partes mas pequeias que
son mas controlables y mas faciles de entender o resolver: la
descomposicién; identificacion de similitudes entre y dentro de los
problemas y otras practicas — reconocimiento de patrones; centrarse solo
en informacién importante y extraer diferencias especificas para hacer
que una solucién funcione para muchos problemas diferentes: la
abstraccion; desarrollar una solucién paso a paso al problema: algoritmos.
Todos, sin importar su area de especializacién, tarea o edad, a menudo
emplean este plan. Es importante practicar y desarrollar estas técnicas
muy temprano. En los Gltimos aflos, hemos de constatar la proliferacién
de diversos proyectos con el objetivo preciso de fomentar el estudio del
pensamiento computacional. Los proyectos de masificacion del
pensamiento computacional y la codificacién estan comenzando a

implementarse en varios sistemas educativos.

El pensamiento computacional transforma a los educadores en
innovadores, para encontrar formas de resolver un problema, organizar y
planificar la resolucién de una tarea. PC nos ensefia y nos da el coraje, los

métodos y técnicas para resolver problemas complejos.
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En los ultimos afios, parte de la investigacién relacionada con la
formaciéon y desarrollo de las competencias necesarias de los docentes
para la aplicacion de las TIC se basa en el marco conceptual del
Conocimiento Tecnolégico Pedagoégico y de Contenido TPCK (TPACK).
Koehler y Mishra (Koehler & Mishra 2005, 2007; Mishra & Koehler, 2006)
lo propuso como una extensién del modelo Pedagogical Content

Knowledge desarrollado por Shulman (Shulman, 1986).

Mishra y Koehler proponen este marco conceptual para describir el
complejo sistema de conocimientos, habilidades y competencias, que
debe tener un profesor que aplique la tecnologia de la informacién
moderna en su trabajo. A través de ella, esbozan el complejo «sistema de
conexiones, interacciones, determinacién mutua y limitaciones entre el
contenido de la asignatura, la pedagogia y la tecnologia». En este modelo,
el conocimiento de la materia, la pedagogia y la tecnologia es esencial
para la formaciéon de un buen maestro. Por mucho que se consideren
como tres partes separadas del conocimiento del maestro, este modelo
enfatiza atin mas la compleja interaccion entre ellos (Mishra y Koehler,
2006).

El pensamiento computacional tiene cuatro pilares estrechamente

interrelacionados que generalmente se aplican sistematicamente:

La descomposicion se refiere a la operacién de descomponer un sistema
complejo en componentes mas pequeiios que son mas faciles de
comprender, administrar, explorar y comprender. Cada problema mas
pequeiio se resuelve en su propio tiempo y algunos pequeios detalles a su
alrededor podrian tenerse en cuenta facilmente. La descomposicién nos
da la oportunidad de examinar un problema/situacién, etc. desde un
amplio alcance de dimensiones y angulos, y de comprender cémo
funciona desde su ntcleo mas interno. En el proceso de descomposicién
de un problema mas grande y mas intrincado, a menudo

detectamos/reconocemos patrones.
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El reconocimiento de patrones (PR) podria describirse como la segunda
caracteristica fundamental de la informatica. Los patrones representan
similitudes o caracteristicas que son comunes para los
problemas/contenido de los procesos del sistema (texto, imagenes,
sonidos, etc.). La naturaleza de los patrones podria describirse como
secuencial o basada en el ritmo. Por lo tanto, el reconocimiento de
patrones incluye la deteccién de estas similitudes/patrones entre los
problemas descompuestos/segmentados y nos permiten resolver el
problema mas grande con mayor facilidad. Hay dos operaciones de

relaciones publicas importantes:
- explorativo - utilizado para reconocer puntos comunes en los datos

-descriptivo — utilizado para categorizar las caracteristicas comunes de

una manera determinada (http://theapp solutions.com).

Ademas, la lista de préximas conferencias de la Asociaciéon Internacional
para el Reconocimiento de Patrones (the International Association for
Pattern Recognition (IAPR)) suscita un gran interés: el alcance tematico es
amplio y abarca desde la interaccién informatica humana hasta el

monitoreo ambiental (véase iapr.org).

La abstraccién es una habilidad consciente y cognitiva muy alta que los
seres humanos poseen predominantemente. Nos brinda la oportunidad
de filtrar el flujo de datos hibridos y borrar la cantidad irrelevante de
informacion (generalmente los detalles) para enfatizar la que queremos o
necesitamos para el exitoso proceso de resoluciéon de problemas. Esta
operacién selectiva resulta en crear una representacién pura, imagen
mental, idea de en qué consiste nuestro problema y crear un modelo o un

algoritmo a seguir.

El pensamiento algoritmico consiste en construir una serie de pasos
concretos, reglas, direcciones, instrucciones para resolver un problema.

AT podria definirse ademas como la elaboracién de una estrategia bien
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ordenada, un plan de accién eficiente y facil de seguir para hacer frente a
algunas tareas complicadas. Es necesario establecer un punto de partida,
un punto de finalizacién, un espectro de pasos a seguir en el medio. Los
algoritmos son la herramienta lider para la programacién de

computadoras y la identificacién de patrones.

Competencia de los docentes en TIC segin el marco conceptual de la
UNESCO

El marco propuesto por un equipo de la UNESCO (UNESCO, 2008.a) hace
hincapié en que no es suficiente que un profesor moderno sea
cientificamente alfabetizado y capaz de formar habilidades y habitos
cientificos relevantes en sus estudiantes. El profesor moderno debe ser
capaz de ayudar a los estudiantes a utilizar las TIC para trabajar juntos con
éxito, para hacer frente a los problemas emergentes, para aprender
habilidades de aprendizaje y, en ltima instancia, para hacer que los
estudiantes, ciudadanos y empleados contribuyentes, responsables y

competitivos.

Las normas desarrolladas en este marco estan relacionadas con los
siguientes aspectos del trabajo del profesor — moédulos: comprender el
papel de las TIC en la educacion; contenido de aprendizaje y evaluacién;
pedagogia (habilidades didacticas); Competencias en materia de TIC;

organizacion y gestion de la educacion; Desarrollo profesional.

La idea principal de los autores de este sistema de estandarizacién se basa
en tres enfoques de aprendizaje adoptados por ellos, que estan
relacionados con las respectivas etapas de desarrollo profesional de los
profesores que aprenden a trabajar con las TIC. El primer enfoque —
«Alfabetizacién Tecnolbgica» — requiere que los profesores sean capaces
de ayudar a los estudiantes a utilizar las TIC para mejorar el aprendizaje.
El sequndo — «Profundidad del Conocimiento» — requiere que los

profesores ayuden a los estudiantes a dominar mas plenamente el plan de
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estudios en la materia y aplicar los conocimientos adquiridos para
resolver problemas complejos que ocurren en el mundo real. El tercer
enfoque, «Crear conocimiento», requiere las habilidades de los profesores
para ayudar a los estudiantes, futuros ciudadanos y trabajadores a
producir (crear, adquirir) nuevos conocimientos necesarios para el

desarrollo armonioso y la prosperidad de la sociedad.

El pensamiento computacional a menudo se ve como explicitamente
relacionado con la programacion, la codificacién y la CC (Ciencias de la
Computacion), especialmente después de la publicacién del documento
seminal de Wing (Wing 2006). Los esfuerzos para desarrollar el PC de los
estudiantes tienden a desarrollar y utilizar actividades, herramientas o
plataformas asociadas con los conocimientos y habilidades de
programacion en intervenciones y programas educativos (Barth-Cohen et
al. 2018; Hsu et al. 2018). Como ejemplo, Barth-Cohen et al. (2018) investigo
como los estudiantes de quinto grado interpretan y navegan la
informacién al participar en diversas actividades de codificacién y
resolucion de problemas durante un entorno de programacién. La
escuela adopt6 y utilizé un plan de estudios de robética en su estudio,
tenia software instalado en computadoras portatiles proporcionadas por
la escuela para nifios universitarios y tenia un robot fisico para uso
instructivo. El desarrollo de PC de los estudiantes fue examinado con un
enfoque en su desempeiio en la formulacién y resolucién de problemas
durante este entorno de programacién robética (Ji Shen, Guanhua Chen,
Lauren Barth-Cohen, Shiyan Jiang & Moataz Eltoukhy (2022). Conectando
el pensamiento computacional en el razonamiento cotidiano y la
programacion para estudiantes de primaria, Journal of Research on

Technology in Education, 54:2,205-225).

Sin duda, la digitalizaciéon tiene un impacto cada vez mayor en la
educacién escolar. Ultimamente, en contextos politicos, esto se ha

descrito constantemente como el término «educacién digital». Si bien
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este término se asocia con frecuencia con el uso de la tecnologia, también
hay enfoques que se concentran adicionalmente en el pensamiento
computacional. PC describe patrones de hacer frente a un problema como
lo haria un cientifico informatico (Wing, 2006). Aunque no hay una
definicién completa, existe un acuerdo mutuo en que incluye un conjunto
de habilidades para pensar y lidiar con los problemas (Kalelioglu,
Giilbahar, & Kukul, 2016). Se trata de aplicar la experiencia, como la
abstraccion o la averia, para que la resoluciéon pueda ser llevada a cabo
efectivamente por una computadora. Los enfoques originales para incluir
el PC en la ensefianza secundaria se relacionan principalmente con la
educacién cientifica, por ejemplo, mediante la enseflanza de la ciencia a
través de la simulacién y la modelizacién (Basu et al, 2013). Pero los
enfoques y logros de las humanidades digitales muestran que la
enseflanza en otras areas también podria estar fuertemente influenciada
por la digitalizacién. En consecuencia, algunas fuentes consideran la
incorporacion de PC en las diferentes areas tematicas (Barr & Stephenson,
2011, Kale et al, 2018). El ajuste de curvas o el analisis verbal de las
oraciones son algunos ejemplos (Barr & Stephenson, 2011). El modelo de
Aprendizaje Computacional (AC) enfatiza el importante papel que «la
computadora (y posiblemente su abstraccién) puede desempeiiar para
mejorar el proceso de aprendizaje y mejorar el rendimiento de los
estudiantes en el campo de STEM y otros cursos» (Cooper, Pérez & Rainey,
2010). El modelo combina teorias de aprendizaje y la capacidad de la
computadora para lidiar con la complejidad y visualizar los resultados de
una manera adecuada para mejorar la comprensién, asi como el
aprendizaje. Si bien este concepto implica el uso de computadoras, por
ejemplo, para simulaciones y modelado, los autores enfatizan que el
modelo excluye explicitamente los usos no cognitivos de tecnologias
como clickers o blogs. Los maestros pueden involucrar a sus estudiantes
en PC y AC debido a habilidades y conocimientos en ciencias de la

computaciéon. Algunas universidades comenzaron a aplicar cursos de CC
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para muchos grupos de estudiantes que no son de CC, mientras que hay
una gran cantidad de formacién de profesores previos al servicio que se
concentran principalmente en desarrollar y mejorar las habilidades de
tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC) (Goktas, Yildirim, &
Yildirim, 2009).

Independientemente de la importancia del Pensamiento Computacional
en todas las areas tematicas a lo largo de la educacién, los enfoques
existentes que incluyen explicitamente las habilidades y competencias
relacionadas con el PC en la formacién de maestros que no son de EC
siguen siendo poco comunes. Los cursos de CC existentes para profesores
no-CC tienden a concentrarse, por ejemplo, en los fenémenos cotidianos
que analizan y explican desde el punto de vista de las ciencias de la
computacion (Miiller, Frommer, & Humbert, 2013), en las concepciones
algoritmicas (Yadav et al, 2011), o en enfocar el pensamiento
computacional en el contexto de la alfabetizacién de la informacién y los

medios de comunicacién (Dengel & Heuer, 2018).

Los conocimientos y habilidades en ciencias de la computacién son
necesarios para conocer la transformacioén digital y los avances dentro de
las areas tematicas. Ademas, la transformacién digital también lleva a que
nuevos temas sean relevantes para ser discutidos en clase (cf. Brinda &
Diethelm, 2017). Debido a su historia de educacién, muchos futuros
maestros todavia no tienen una base correcta en computacién. Por lo
tanto, un curso debe ser apoyado por las ideas basicas de la informatica
que subyacen a la transformacién digital y destacan los impactos en la
sociedad. Para ser adecuado para futuros profesores de todas las
disciplinas, un curso correspondiente también debe tener en cuenta los

diversos niveles de conocimiento previo.
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Capitulo 2: Marcos de pensamiento computacional y educacion en linea

2.1 Introduccion

El pensamiento computacional (PC) es parte de un término mas amplio de
alfabetizacion digital, y se considera una habilidad importante del siglo XXI.
El mayor beneficio del PC es como permite la resoluciéon de problemas en el
mundo real, ayuda a dividir los grandes problemas en partes pequeiias y
ofrece soluciones en una variedad de campos. Con conocimientos de PC, los
estudiantes pueden aprender a resolver problemas matematicos o escribir

informes de libros (Smith, 2014).
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Hay muchos marcos teéricos relacionados con el PC, los presentados en este
capitulo proporcionan conocimientos utiles para un profesor cuya tarea es
disefiar lecciones en linea para desarrollar habilidades de PC en los

estudiantes.

El siguiente material le dara al lector una mejor comprensién de lo que es el
PC y qué actividades se pueden hacer para desarrollar PC en los estudiantes.
La pandemia de COVID-19 ha acelerado la transicién al modo de ensefianza
en linea, por lo que en este manual nos centraremos en el desarrollo del PC

en este contexto.

Se presentaran los marcos teéricos de PC. Entre ellos, el marco de Brennany
Resnick (2012) y el Marco Pedagégico del Pensamiento Computacional de
Kotsopoulos et al. (2017). Luego, se explicara cémo integrar el PC en todo el

plan de estudios.

2.2 Marcos de Pensamiento Computacional

2.2.1 Marco para estudiar y evaluar el desarrollo del pensamiento computacional por

Brennan y Resnick (2012)

Brennan y Resnick (2012) desarrollaron un marco que puede ayudar a
comprender mejor el PC. Estaban interesados en presentar cémo las
actividades basadas en proyectos apoyan el desarrollo del PC en los jovenes, y

en los Gltimos afios desarrollaron un marco para resumir sus conclusiones.

Los autores basaron su teoria en actividades realizadas con la herramienta PC
— Scratch — un entorno de programacién que permite a los jévenes crear sus
propias historias interactivas, juegos y simulaciones, y luego compartir esas
creaciones en una comunidad en linea con otros jévenes programadores de

todo el mundo.

En su modelo, Brennan y Resnick (2012) distinguen:
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e Conceptos de pensamiento computacional: Los conceptos que los
jovenes encuentran a medida que se programan.

o Estrategias y practicas de pensamiento computacional: las
estrategias y practicas que los jovenes se adaptan para desarrollar

medios interactivos.
En cuanto a los conceptos computacionales, distinguimos lo siguiente:

e Secuencias: una actividad o tarea en particular se expresa como una
serie de pasos o instrucciones individuales que pueden ser ejecutados
por una computadora.

e Bucles: un mecanismo para ejecutar la misma secuencia varias veces.

e Paralelismo: secuencias de instrucciones que ocurren al mismo
tiempo.

e Eventos: una cosa hace que suceda otra cosa.

e Condiciones: toma de decisiones basada en ciertas condiciones, lo que
apoya la expresion de multiples resultados.

e Operadores: permita a los programadores realizar manipulaciones
numeéricas y de cadenas, incluyendo adicién, resta, multiplicacién,
division, etc.

e Datos: implica almacenar, recuperar y actualizar valores.
Brennan y Resnick (2012) nombran las siguientes practicas computacionales:

e Pruebas y depuracion: desarrollado a través de ensayo y error, y
transferido de otras actividades, o apoyo de otros conocedores.

e Reutilizacion y remezcla: en otras palabras, se basa en el trabajo de
otras personas.

e Abstraccion y modularizaciéon: es crear algo grande al juntar
colecciones de piezas mas pequeiias, es una practica importante para

todo disefio y resolucién de problemas.

Los jévenes estan rodeados de medios interactivos. Los sitios web que utilizan
para ser creados requieren habilidades de Pensamiento Computacional de
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sus creadores. El objetivo de ensefiar a los nifios PC debe ser cambiar su
perspectiva: de un consumidor a una persona que piensa «Puedo crear algo

asi» o «Sé como se hizo esto».

La creatividad y el aprendizaje son parte del proceso computacional. Son
practicas sociales que enriquecen el proceso y deben estructurarse a través
de interacciones en linea y cara a cara. Al crear con otros, los jévenes son

capaces de hacer mas de lo que podrian tener por su cuenta.

El marco de Brennan y Resnick (2012) ofrece una comprension de las
capacidades de PC e ilustra las vias para la adquisicién de conocimiento que
se abre para los estudiantes. Los autores destacan la importancia de evaluar
las habilidades adquiridas durante las actividades de aprendizaje. El marco
tedrico es un mapa que nos muestra el camino, pero la etapa clave de trabajar
con los estudiantes debe ser determinar si adquirieron las habilidades

necesarias después de que el aprendizaje haya terminado.

Para determinar si la actividad de aprendizaje fue un éxito, los profesores
deben evaluar a los estudiantes buscando respuestas a las siguientes

preguntas:

e Pueden poner en practica el conocimiento que adquirieron durante la
leccién?

e ;Puedenremezclar oreutilizar conceptos empleados por otros?

e ;Son capaces de evaluar sus cédigos y los cédigos de sus pares?

e ;Saben como depurar coédigos problematicos?

Brennan y Resnick’s Framework capturaron el qué, como y por qué en su
marco de PC, sin embargo, no abordaron completamente la ensefianza real
del PC. Es por eso que el siguiente marco llenara el vacio en la comprensiéon
del aspecto pedagégico del desarrollo del Pensamiento Computacional con

los estudiantes.
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2.2.2 Marco Pedagodgico de Pensamiento Computacional (MPPC) propuesto por
Kotsopoulos et al. (2017)

Se han propuesto numerosos marcos para el PC, pero el marco que describe

la pedagogia ha sido un trabajo Gnico y pionero de Kotsopoulos et al. (2017).

Los autores proponen el Marco Pedagégico CT (MPPC), que incluye cuatro

experiencias pedagogicas:

Las experiencias desconectadas se centran en actividades
implementadas sin el uso de computadoras. A menudo son las
primeras y fundamentales experiencias en el aprendizaje de PC porque
requieren posiblemente la menor cantidad de demanda cognitiva y
conocimiento técnico. El propésito de las experiencias desconectadas
es introducir conceptos preliminares y superpuestos relacionados con
el PC. Nishida et al. (2009) aconseja a los profesores que se centren en
actividades dirigidas por los estudiantes que sean faciles de
implementar. Los maestros pueden usar juegos para ensefiar o usar
métodos de gamificacién para integrar su enseflanza con desafios y
recompensas.

Las experiencias de retoque involucran actividades que separan las
cosas, cambian o modifican objetos existentes. Estos objetos pueden ser
bloques de construccién, rompecabezas, simulaciones digitales o
electrénicas, cédigo de programacioén, etc. Los estudiantes no estan
construyendo un objeto, digital o de otro tipo, exploran los cambios en
los objetos existentes y luego consideran las implicaciones de los
cambios. El objetivo es proporcionar un contexto para explorar
modificaciones incrementales, sin el desafio adicional de construir
realmente el objeto.

Hacer experiencias implican actividades donde la construcciéon de
nuevos objetos es el enfoque principal. Al hacer experiencias, los
estudiantes estan obligados a: resolver problemas, hacer planes,
seleccionar herramientas, reflexionar, comunicar, prototipar y probar,

hacer conexiones entre conceptos.
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e El remezcla se refiere a experiencias que implican la apropiaciéon de
objetos o componentes de aquellos con el objetivo de hacer uso de él
para otros fines o en otros objetos. El remezcla implica modificar o
adaptar objetos de alguna manera, y requiere un nivel significativo de
competencia para identificar un objeto utilizable y luego adaptarlo y

modificarlo.

En resumen, el marco desarrollado por Kotsopoulos et al. (2017) describe
principalmente las actividades que un estudiante puede emprender para
aprender el pensamiento informatico.

La lista abarca desde las experiencias mas simples — desenchufadas y
retocadas hasta aquellas que requieren mas perspectiva, mejores

conocimientos de PC procesados — haciendo y remezclando.

Sin embargo, las actividades mencionadas no tienen que aplicarse solo al
aprendizaje de ciencias de la computacion. Como mostraremos en la
siguiente seccién, el PC puede tratarse como una habilidad como el
pensamiento critico o la resolucién de problemas que se puede aprender

aplicandola a varias materias escolares como parte de un enfoque transversal.

2.3 Pensamiento Computacional en Educacién Obligatoria: ;Co6mo incluir PC
en los curriculos escolares?

«La idea subyacente en el pensamiento computacional es desarrollar
modelos y simulaciones de problemas que uno esta tratando de estudiar y
resolver».

- Dave Moursund

En la sociedad del conocimiento, las organizaciones operan en el contexto de
una economia global caracterizada por una intensa competencia,
interdependencia econémica y colaboracién (Van Laar, et al, 2017). Los
empleados necesitan habilidades suficientes para adaptarse a los requisitos
cambiantes de sus trabajos. La pregunta mayoritariamente preguntada es:

¢Esta el alumno habilitado para poner en practica los conceptos? (Ahmad,
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Karim, Din & Albakri, 2013; Carnevale & Smith, 2013). Esto significa que la
adaptacién tiene un gran significado en el siglo XXI. Los investigadores, al
nombrar tales habilidades del siglo XXI, a menudo incluyen la colaboracién,
la comunicacién, la alfabetizacién digital, la ciudadania, la resolucién de
problemas, el pensamiento critico, la creatividad y la productividad (Voogt &
Roblin, 2012).

El pensamiento computacional es un término relativamente nuevo, pero
mientras los investigadores comenzaron a prestarle mas atencién, quedé
muy claro que el PC es la habilidad del siglo XXI (Black et al., 2009). El PC
permite a los cientificos no informaticos beneficiarse de un enfoque
computacional para la resolucién de problemas (Cuny et al., 2010). Les ayuda
a entender los problemas que son computables, para determinar las
herramientas y métodos correctos para resolver ciertos problemas, asi como
ayuda a la exploracién de las limitaciones del método. Casi todas las
disciplinas han sido influenciadas por el pensamiento computacional de
alguna manera, tanto en las ciencias como en las humanidades (Mohaghegh,

McCauley, 2016).

Tenemos que asumir que muchos de los estudiantes de hoy en dia tienen
contacto diario con las computadoras y el mundo virtual. Aprender cémo
operar los dispositivos y como usarlos es una habilidad basica, PC es un
enfoque mas especifico donde se enseifia a los estudiantes a operar dentro y
fuera del mundo digital. PC permite a los estudiantes pensar de una manera
diferente, expresarse a través de varios medios, resolver problemas y analizar

los problemas cotidianos de una manera organizada.

La alfabetizacién digital no debe confundirse con el Pensamiento
Computacional, sin embargo, esos dos términos se superponen. La
alfabetizacion digital es principalmente el estudio de como los estudiantes
pueden utilizar de manera competente y segura las herramientas y recursos
digitales. Por el contrario, el PC es una competencia que pueden ser

adquiridas por aquellos que ya estan digitalmente alfabetizados. Es un
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concepto mas complejo que va mas alld del uso de computadoras o
programacion. Al desarrollar habilidades de PC, los estudiantes pueden
desarrollar simultaneamente habilidades de pensamiento légico vy
habilidades de resolucién de problemas, asi como aprender a codificar y
programar. loannidou, Bennett, Repenning, Koh, & Basawapatna (2011)

afirman que el aprendizaje de habilidades de PC incluye:

— formular problemas para el uso de computadoras con el fin de facilitar
la solucioén;

— organizar y analizar l6gicamente los datos;

— representar datos a través de abstracciones;

— automatizacién de soluciones a través de procesos algoritmicos;

— identificar, analizar e implementar posibles soluciones como la
combinacién mas eficiente y eficaz de medidas y recursos; y

— generalizar y transferir este proceso a una variedad de areas
problematicas. Hemos fusionado y enfatizado estos componentes

(computacionales) en nuestra progresion de aprendizaje

Cuando hablamos de incluir habilidades de PC en el plan de estudios de la
escuela, podemos tomar dos enfoques:

— colocaciéon de PC dentro de un tema especifico como Matematicas o
Ciencias de la Computacién como una actividad independiente. El PC
es un objetivo de aprendizaje en este enfoque.

— enfoque holistico que asume PC tiene el potencial de ser utilizado en
una practica interdisciplinaria en diferentes campos cientificos. El
enfoque holistico requiere que los maestros comparen y contrasten las
aplicaciones de PC en diferentes situaciones. A continuacién, los
estudiantes son empujados a anticipar otras situaciones en las que se

puede aplicar PC.

Como dijo Lockwood, Money, 2017:
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«Para algunas escuelas, tal vez no sea posible ejecutar un plan de estudios
en el que se pueda enseinar PC por separado. Como tal, es importante que
se hagan esfuerzos para garantizar que el PC no solo se ensefia en lo que
respecta a las ciencias de la computacién, sino que también puede
incorporarse a muchas otras areas de la educacion. Incluso si es posible
enseinar PC directamente, es importante que los estudiantes sean
conscientes y muestren cémo las habilidades y el conocimiento de PC se

pueden aplicar a muchas areasn».

Al involucrar a los estudiantes en el pensamiento computacional a través de
multiples dominios, mientras wusan las mismas construcciones de
programacion y el mismo entorno de modelado, los maestros pueden
permitir a los estudiantes darse cuenta de las similitudes entre dominios en
términos de las construcciones y practicas computacionales/matematicas
subyacentes. La inmersién significativa en experiencias de aprendizaje
auténticas ocurre durante un periodo de varios afios (Lehrer et al.,, 2008). Por
lo tanto, el uso del pensamiento informatico para resolver y comprender
problemas que estan presentes en dominios no relacionados con Ciencias de
la Computacién o Matematicas solo ayudara a los estudiantes a comprender

mejor este concepto y desarrollar habilidades mas significativas.

Segun Kolodner [p 57] “..es importante no caer presa de la nocién
equivocada de que, si uno aprende habilidades de pensamiento
computacional en un contexto, uno serd automdaticamente capaz de
usarlas en otro contexto. Mdas bien, serd importante recordar que uno
puede aprender a usar habilidades de pensamiento computacional a
través de contextos solo si pueden usar las mismas habilidades (y coémo lo

harian)».

El PC puede profundizar la comprension en diversos campos cientificos como
la quimica, la biologia, las ciencias sociales, las lenguas extranjeras, etc. Como
argumenté Resnick (2011), la mayoria de las personas trabajan mejor en cosas

que les importan y que son significativas para ellos, por lo que integrar el
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estudio de la abstraccion en actividades concretas ayuda a hacerla
significativa y comprensible. Stewart y Golubitsky (1992) seiialan que,
independientemente del dominio, el trabajo de los cientificos implica la
construccion y refinacion de modelos del mundo. Por lo tanto, la
construccion de modelos a través de la programacién corresponde a la
practica cientifica basica. Segun Sengupta, Kinnebrew, Biswas y Clark (2012)
los estudios han demostrado que a través de la programacién, los estudiantes
pueden construir representaciones de conceptos fisicos como la velocidad y

la aceleracién,y lograr una comprensiéon mas profunda de estos conceptos.

Ejemplos de aplicacion del PC en todos los temas:

Fisica Las practicas de PC son fundamentales para el desarrollo de
la experiencia en una variedad de disciplinas STEM.
Sengupta, Kinnebrew, Biswas y Clark (2012) disefiaron un
entorno de aprendizaje que apoyé el aprendizaje de PC a
través del modelado y la simulaciéon. Su producto se centré
en modelar fenémenos mecanicos newtonianos como la
trayectoria, velocidad y aceleracion de bolas colocadas en un
entorno especifico. Los estudiantes podrian influir en este

entorno y observar cémo reacciona.

Geografia Anuar, Mohamad y Minoi (2021) demostraron que a través
del arte los estudiantes pueden captar conceptos esenciales
del pensamiento computacional como la abstraccién, la
descomposicién y los algoritmos. El estudio utiliz6 el
aprendizaje basado en problemas para disefiar actividades de
pensamiento computacional para 22 estudiantes de 10 a 11
afios. La habilidad de abstraccién se entren6é a través de
dibujar y colorear el mapa itinerante con el etiquetado

adecuado. La habilidad de descomposicion se entrend
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cuando se pidié6 a los estudiantes que esbozaran un mapa de
viaje simplificado, y se requeria un pensamiento algoritmico
cuando los estudiantes tenian que dibujar un punto para
cada ubicacién en la cuadricula y escribir cada ruta como un
algoritmo. Los participantes tuvieron que organizar y
analizar légicamente los datos, y luego representar estos
datos a través de abstracciones (dibujos de un edificio,

carretera, etc.).

Literatura

Cabo y Lansiquot (2016) crearon un curso: Programacién de
Narrativas: Narracién animada por ordenador (Narrativas
de programacién: Computer Animated Storytelling (PN)),
disefiado para ayudar a los estudiantes universitarios a
desarrollar habilidades de pensamiento computacional a
través de la programacién informatica y el desarrollo de
habilidades de escritura. Dos disciplinas distintas de inglés y
Ciencias de la Computaciéon estaban conectadas para los
propésitos de este curso. El objetivo del estudiante era crear
un prototipo de videojuegos basado en la narrativa. Los
estudiantes luego crearon historias como un programa de
computadora. Se introdujeron en el uso de técnicas de
diagrama de flujo y estructuras de programacién, como
secuenciacién, bucles de repeticién y declaraciones de
decisién, para resolver un problema con un algoritmo, a
conceptos de programacién orientada a objetos, como clases,

objetos, propiedades y métodos.

Anteriormente, demostramos como el pensamiento computacional se puede

aplicar a varios campos del aprendizaje. Sin embargo, al pensar en actividades

que utilizan PC, no debe olvidarse que es igualmente importante adaptarlasal

nivel de habilidad de los estudiantes, asi como a su edad. Disefiar un juego o
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crear una simulacién son tareas que requieren un cierto nivel de habilidades

y conocimientos. En los siguientes ejemplos de cémo se pueden introducir

lecciones de pensamiento computacional integrado en la escuela.

Milks, et al., (2021) dan ejemplos de computaciéon integrada en el curriculo

K-12 ordenado por edad. Sugieren las siguientes actividades:

Para el grupode edad de 4a 5 aiios:

Divida la tarea de crear un objeto en pasos mas pequeiios. Un objeto se
puede hacer de arcilla de modelado, papel, cuentas, etc.

Realiza una secuencia de notas musicales o movimientos de baile.

Use dados para seleccionar una acciéon o sonido para hacer (por
ejemplo, sonido de rana si rueda un 3, sonido de pollo si rueda 5). Otros
dados se pueden utilizar para determinar el nimero de veces para
repetir esa accién o sonido.

Cree graficos de datos relevantes para sus estudiantes o aulas (por
ejemplo, cumplearios).

Ordenar objetos segun atributos compartidos (por ejemplo, reino
animal, grupos de alimentos).

Dibuja como se ve un arbol en diferentes épocas del afio.

Cree un mapa y proporcione instrucciones precisas para que un robot

viaje a diferentes destinos en el mapa.

Para el grupo de edad de 8a 11 aiios:

Componer una cancién usando una herramienta computacional como
Scratch

Identifique la gran tarea de hacer un arbol de masa de juego,
identifique tareas mas grandes y mas pequeiias, como hacer un tronco,

hojas y manzanas.
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e Pongalatrama de una historia en el orden correcto.

e Divida una rutina diaria en partes mas pequefias y haga un libro
pequeiio para contar la historia de su propia rutina.

e Utilice Scratch para crear programas que calculan el area y el
perimetro dados las entradas del usuario.

e Desarrollar historias de diferentes perspectivas histéricas utilizando
datos de fuentes primarias.

e Use una simulacién para explorar fenémenos cientificos (por ejemplo,
cémo la masa afecta la fuerza cuando dos objetos chocan).

Para el grupode edad de1la 18 aiios:

e Cree una visualizaciéon que haga hincapié en el sesgo o la injusticia con
un conjunto de datos.

e Desarrollar un algoritmo para descomponer un mensaje de ensayo

e Utilizar para decodificar o remezclar un modelo computacional sobre
un fenémeno cientifico (por ejemplo, el clima).

e Analizar y evaluar el sesgo en datos de sequnda mano sobre cuestiones
sociocientificas (por ejemplo, cancer,contaminacion).

e Analizar los datos examinando criticamente las estructuras
sociopoliticas dentro de la sociedad y la tecnologia (por ejemplo,

redlining y digital redlining).

En resumen, la informatica impregna todas las disciplinas y esferas de
conocimiento, por lo que se podria argumentar que el pensamiento
computacional, incluida la aplicacion de conceptos y habilidades
informaticas para resolver problemas, no solo en Ciencias de la Computacién
sino también en otras disciplinas, deberia formar parte de la educacién del
siglo XXI utilizada como herramienta para una amplia gama de estudiantes
universitarios, incluidos los que no se especializan en informatica (Guzdial,

2008; Wing, 2006).
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2.4 Modelo de Pensamiento Computacional para la Educacion Online

2.4.1 Introduccion

El aprendizaje en linea fue invaluable durante la pandemia. Los maestros se

han familiarizado con las herramientas de ensefianza en linea, y asumimos

que usaran algunos de ellos de una forma u otra en el futuro. Es por eso que,

independientemente de la situacion epidémica, el aprendizaje en linea esta

aqui para quedarse.

La forma de aprendizaje que un maestro elige puede basarse en el contexto

escolar o en las preferencias personales. El modo de ensefianza seleccionado

puede determinar las actividades realizadas en clase y cémo se supervisa el

progreso y se evaltian los resultados.

El aprendizaje en linea se lleva a cabo con la ayuda de Internet en un
entorno totalmente en linea. Estudiantes y profesores de diferentes
ubicaciones fisicas interactiian entre si a través de una conexién a
Internet. Los seminarios web, las sesiones de aula virtuales y las
colaboraciones en linea de pizarra son formas de aprendizaje en linea.
El aprendizaje en el sitio requiere que los maestros y estudiantes
estén fisicamente presentes para la leccion. Significa que los maestros
se comunican y comparten materiales de aprendizaje con los
estudiantes en un aula fisica. Este modo de aprendizaje es limitado
geograficamente y menos accesible que el aprendizaje en linea.

El aprendizaje hibrido es un enfoque de la educacién que combina
actividades mediadas por computadora y materiales educativos en
linea con métodos tradicionales de clase basados en el lugar. En este
contexto, los estudiantes aprenden a través de una mezcla de
actividades en persona y en linea. El aprendizaje hibrido apoya y
refuerza el aprendizaje in situ. Los estudiantes pueden acceder a
materiales como conferencias, lecturas y foros de discusién en
cualquier momento y aprender a su propio ritmo. También es un

método implementado en una situacién en la que algunos de los
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estudiantes no pueden estar presentes en el aula fisica por alguna

razén (por ejemplo, problemas de salud o problemas de viaje).

El aprendizaje en linea es similar al aprendizaje in situ, pero a menudo
requiere el conocimiento de diferentes herramientas y métodos de
participacion. Hemos incluido descripciones de diversos modos de
enseflanza en el contexto de nuestro modelo de Pensamiento Computacional
para la Educacién Online para mostrar posibilidades y diferencias entre los
diferentes entornos de aprendizaje. En los siguientes subcapitulos,
describiremos cémo facilitar el aprendizaje en un entorno en linea o hibrido,
cémo seleccionar herramientas para el aprendizaje en linea, c6mo planificar

e implementar actividades para desarrollar habilidades de PC.

2.4.2 Funciones y responsabilidades de los docentes en la facilitacion del aprendizaje en

linea

Bosch (2016) seiiala seis objetivos pedagodgicos basicos del aprendizaje:
contenidos, apoyo social y emocional, cuestionamiento, fomento de la

reflexién, fomento del aprendizaje colaborativo y evaluacién.

Hay muchas maneras en que el contenido se puede entregar y presentar en
un entorno en linea o un entorno hibrido. Los profesores pueden utilizar
sistemas de gestién del aprendizaje (CMS/LMS) tales como: Blackboard,
Canva o Moodle. Una vez que se decide qué herramientas usar para ensefar
la leccién y compartir los materiales de aprendizaje con los estudiantes, hay

una necesidad de centrarse en como se debe ensefiar la leccién.

Sousa (2016, p.17) describe el compromiso de los estudiantes como «la
cantidad de atenciéon, interés, curiosidad y conexiones emocionales
positivas que los estudiantes tienen cuando estan aprendiendo, ya sea en el

aula o por su cuenta» (2016, p. 17).

Como seiala Bosch, es importante apoyar a los estudiantes social y

emocionalmente. Los estudiantes necesitan a alguien con quien hablar, ya
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sea para ayudarlos a comprender un concepto complejo o para proporcionar
consejos que, naturalmente, nos llevan a discutir qué es una comunidad de

aprendizaje y por qué construirlo es importante en un entorno en linea.

El término «comunidad de aprendizaje» puede significar una variedad de
cosas, pero en el nivel mas basico, la comunidad es gente que interactaa
entre si. La comunidad se puede construir tanto en la configuracién
presencial como en linea. Con la aparicién de la COVID-19, los educadores
tuvieron que involucrar a los estudiantes en entornos de aprendizaje en linea,
y esta situacion separd a los estudiantes de sus profesores y compafieros,
creando una amenaza para el bienestar emocional y el desarrollo social. Es
por eso que es importante enfatizar que la construccién de la comunidad es
posible y necesaria en un entorno en linea, y es parte del papel de un maestro

para facilitar las interacciones entre los estudiantes.

Estimular la discusién entre grupos haciendo las preguntas «correctas»
puede ayudar a los estudiantes a pensar criticamente sobre un tema o tema.
El método socratico puede ser particularmente util para involucrar y desafiar
a los estudiantes intelectualmente para que entiendan los problemas dificiles.
Las actividades pedagodgicas que requieren que los estudiantes reflexionen
sobre lo que aprenden y compartan sus reflexiones con sus profesores y

compaifieros amplian y enriquecen la experiencia de aprendizaje.

También se anima a involucrar a los estudiantes en proyectos grupales, ya
que el aprendizaje colaborativo es una herramienta esencial para crear
conocimiento, asi como para fomentar las relaciones entre estudiantes,

generando revisiéon y evaluacién por pares (Fredericksen, 2015).

El marco de las Comunidades Académicas de Compromiso (Academic
Communities of Engagement (ACE)) (Borup et al,, 2014); Borup, Graham, et
al.,, 2020; Borup, Jensen, et al,, 2020) se tiene en cuenta la presencia de tres
roles comunitarios diferentes. Maestros, compaifieros y padres en un proceso
de aprendizaje como parte de la comunidad de aprendizaje. Los autores del
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marco afirman que cuanto mas comprometidos y presentes son los actores

de la comunidad, més estudiantes participan en el proceso de aprendizaje.

ACE Framework también identifica las responsabilidades de los profesores

que incluyen:

< Orientacién: ayudar a los estudiantes a comprender las expectativas,
los sistemas y las estrategias para aprender en linea

< Instruyendo: proporcionar a los estudiantes comentarios y tutorias
que afectan directamente su comprensién del plan de estudios del
curso.

< Organizacion y disefio: proporcionar a los estudiantes un entorno de
aprendizaje y actividades de aprendizaje que fomenten el aprendizaje

< Nutrir: establecer relaciones estrechas y carifiosas entre el estudiante
y el maestro

< Facilitar la comunicaciéon: fomentar la comunicacién con y entre los
estudiantes, los padres y otras partes interesadas

< Seguimiento y motivacioén: seguir el progreso de los estudiantes y
motivarlos a participar plenamente en actividades de aprendizaje

(Borup, Graham, & Drysdale, 2014; Borup & Stevens, 2016, 2017).

En cuanto al proceso de evaluacién en si, hay muchas herramientas
disponibles en linea para crear pruebas, ensayos y encuestas. Sin embargo,
también hay muchos artefactos que los estudiantes pueden crear y evaluar,
los ejemplos incluyen: presentaciones en el aula, videos y podcasts de
YouTube, discusiones semanales en las clases en foros de discusiéon o
publicaciones de blog que se pueden revisar una y otra vez para examinar
como los estudiantes han participado y progresado con el tiempo. También
son mas utiles para los instructores para evaluar su propia enseflanza y para
revisar lo que funcioné y lo que no funcioné en una clase. A diferencia del
trabajo en grupo presencial que normalmente terminaba en el escritorio del
instructor, el contenido generado en linea se puede compartir con otros mas

alla del aula (Bosh, 2016).
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Para resumir, con el fin de desarrollar los conocimientos y habilidades de los
estudiantes, un profesor necesita elegir las estrategias de ensefianza é6ptimas.
Es importante crear objetivos de aprendizaje claros e informar a los
estudiantes sobre ellos. Ademas, mientras se trabaja en un entorno online, es
fundamental conocer las posibilidades de las herramientas que un profesor
planea utilizar en el aula virtual. Adquirir conocimiento es un proceso con
muchos obstaculos, sin embargo, con una buena organizacién del trabajo y
un ambiente saludable y positivo para el aprendizaje, los estudiantes pueden
aprender mas eficazmente y comprender mejor los contenidos discutidos. Al
construir buenas relaciones estudiante-maestro, estudiante-peer e
involucrar a los padres en el proceso de aprendizaje (especialmente con la
educacion hibrida y en linea), es probable que veamos resultados positivos y

duraderos.

Supervisar el progreso y proporcionar retroalimentaciéon también es esencial
para disefiar un entorno de aprendizaje eficaz. Saber qué tan bien entienden
los estudiantes los conceptos discutidos, y cuan efectivas son sus habilidades
de implementacién, permite al profesor evaluar la estrategia educativa. A su
vez, un estudiante que es capaz de monitorear su progreso esta motivado a

continuar la mejora de sus habilidades y conocimientos.
2.4.3 Planificacion e implementacion de actividades para desarrollar habilidades de PC

Conociendo las responsabilidades y funciones de un profesor en un entorno
en linea, ahora podemos pasar a planificar actividades destinadas a

desarrollar habilidades de pensamiento informatico.

Antes de comenzar a discutir actividades especificas, discutiremos
brevemente el proceso de planificacién de actividades, especificamente el
proceso de disefio del plan de lecciones. El plan de lecciones puede ser una
guia ttil para un maestro, debe reflejar la filosofia de ensefianza y, lo que es
mas importante, los objetivos de aprendizaje del maestro (Jensen 2001; Nesari
y Heidari 2014).
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Un plan de lecciones generalmente implica informacién como: grado,
asignatura, duracién de la leccién, fecha, tema de la leccién, objetivos de
aprendizaje, actividades de ensefianza y aprendizaje, asignacién de
tiempo de las actividades, recursos didacticos y actividades de evaluacién.
También refleja las creencias de un maestro, la comprensién y la orientacién
hacia el curriculo, la asignatura que se esta enseiflando y la pedagogia (Liy
Zou 2017; Shen et al. 2007). Al comienzo de este capitulo, presentamos el
marco de Brennan y Resnick. Este marco sirve de base para el plan de
estudios o plan de accién a largo plazo. Un plan de lecciones, sin embargo,
tiene como objetivo establecer metas mensurables a corto plazo que nos
permitan tener control sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes y la
calidad y ajuste de los métodos educativos utilizados. Los objetivos o metas de
aprendizaje son cruciales para el proceso de disefio de actividades educativas.
Los objetivos claros ayudan a los estudiantes a entender el propoésito del
aprendizaje. Ayudan al maestro a planificar e impartir instruccién a un nivel
apropiado, y también ayudan con las evaluaciones y la evaluacién de las

actividades de aprendizaje mas adelante.
Planificacion de la leccién de antemano:

- aumenta la productividad

- permite evitar la ensefianza fuera de contexto/desperdicio de tiempo

- permite a los profesores organizar la informacién que se presentara a
los alumnos

- permite establecer metas claras sobre lo que el profesor quiere lograr

- losestudiantes saben en qué van a ser evaluados

- permite al profesor evaluar si se cumplieron los objetivos de
aprendizaje

- permite colocar la leccién en el interior

politica curricular

Para crear un plan de lecciones, considere:

1. ¢;Coémo encajan las actividades de PC en el plan de estudios?
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2. ;Como evaluar qué conocimientos y habilidades necesita un estudiante
para practicar PC?

3. ¢Cuanto tiempo durara cada actividad?

4. ;Qué herramientas de ensefianza usaras, como (puedes usar
programas como Scratch, Alice, AgentSheets, etc.)?

5. ;Como disefiar actividades que se correspondan con las habilidades y
conocimientos actuales de un estudiante?

6. ¢Como hacer la evaluacién y la evaluacién?

Con el fin de planificar eficazmente los objetivos de aprendizaje para el
pensamiento computacional, necesitamos planificar conscientemente
actividades faciles al principio y pasar lentamente a las cada vez mas dificiles.
Para entender este proceso y planificar los objetivos de aprendizaje, podemos
confiar en la taxonomia de Bloom, que divide los objetivos de aprendizaje en

niveles de complejidad y especificidad.

Bloom menciona seis objetivos educativos que describen los procesos
cognitivos que los estudiantes deben usar para aprender, estos son: Recuerda,
entiende, aplica, analiza, evalda, crea. Los estudiantes deben abordar un
tema o tema desde el nivel mas bajo (recuerde) antes de pasar a niveles mas

altos de pensamiento.

Recordar implica reconocer y recordar, asi como describir, identificar,
enumerar. La comprensién requiere acciones tales como interpretar,
parafrasear, explicar, clasificar, resumir o comparar. La aplicacién ocurre
cuando se les pide a los estudiantes que usen, resuelvan, predigan, apliquen o
demuestren una tarea o accidén, es probable que trabajen en este nivel de
pensamiento. El andlisis ocurre cuando los estudiantes pueden establecer
conexiones entre ideas y utilizar sus habilidades de pensamiento critico. Los
profesores pueden pedir a los estudiantes que diferencien, comparen,
deconstruyan hechos o datos. La evaluacién ocurre cuando los estudiantes

prueban, verifican o critican artefactos. Finalmente, crear es el nivel mas alto
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de aprendizaje en la taxonomia de Bloom, requiere planear y producir algo.
Los estudiantes pueden tener que escribir, disefiar, combinar, idear o

modificar algo.

Como se postula en la taxonomia de Bloom, para crear actividades de
aprendizaje efectivas es necesario profundizar la comprensién del estudiante,
luego, lenta y gradualmente, involucrar a los estudiantes en actividades cada
vez mas complejas. Podemos ver la misma filosofia en el Marco
USE-MODIFY-CREATE (Lee et al,, 2011), que tiene como objetivo demostrar
como se debe ensefiar el pensamiento computacional. El marco
USO-MODIFICAR-CREAR como su nombre indica, consta de tres fases, que

describiremos brevemente a continuacion:

e USO: Durante esta fase, los estudiantes aprenden a usar los programas
y proyectos existentes que otros han realizado. Esto puede implicar
realizar operaciones de tutoriales con guiones y explorar nuevo
software.

e MODIFICAR: A medida que se gana comodidad en el uso de las
herramientas, los estudiantes pueden comenzar a experimentar
modificando los programas o proyectos existentes, haciendo
contribuciones cada vez mas originales. Durante esta fase, los
estudiantes comienzan a entender cémo pueden controlar los
mecanismos subyacentes para lograr diferentes resultados.

e CREAR: En esta fase, los estudiantes aplican sus habilidades de
crecimiento para crear un producto original. Este trabajo mostrara
niveles crecientes de abstraccién y automatizacién que pueden haber

estado presentes en actividades anteriores.

En resumen, en la teoria antes mencionada pasamos de la actividad mas
simple (usando una herramienta preparada) a la actividad mas dificil:

creacién de artefactos para evaluacion y evaluacién. Por ejemplo, el profesor
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puede pedir a los estudiantes que creen una simulacién, una historia

interactiva,un juego o una animacién.

2.5 Resumen

Model of Computational Thinking in Online Education

I

: Computational
I Thinking practice I
\

] =»  Organizing and designing contents for guiding and
______________ instructing
=>  Supporting students socially, emationally and
facilitating individual & collaborative learning

{ ___________ =>  Evaluating & providing feedback
[{ \l
> Interactive stories : Online tools for ' .
I learning CT X -  Scratch = App Inventor
=2 2Dor 3D games ' b >  MBlock >  NetLogo
= Interactive simulations M= - - cmm e e e - - . - ScratchJr. = Snap!
- Interactive artworks -  Bee-bot = Kodu
= Musical compositions =2 Alice =>  Stagecast Creator

Como Lee et al. (2021) declarado anteriormente, el pensamiento
computacional se puede ensefiar a través de tres actividades: usar, modificar,

crear.

Los estudiantes pueden crear varios artefactos que luego seran evaluados.
Estos artefactos pueden tomar la forma de historias interactivas, juegos,
simulaciones, obras de arte o composiciones musicales. Los estudiantes

también pueden usar y modificar los cédigos que otros han hecho.

Un nGmero significativo de programas para el aprendizaje de PC estan
disponibles en linea. Entre los mas populares se encuentran Scratch, Scratch
Jr, Alice, AgentCubes, App Inventor. Discutimos las funciones de estos

programas en el tercer capitulo de este Manual.

Ademas de los programas destinados a desarrollar el pensamiento
computacional, el profesor también tiene a su disposicién una serie de

programas que le permitirdn proporcionar instruccién en linea, organizar
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actividades grupales en linea y recopilar comentarios de las actividades
realizadas en forma digital. También hay herramientas para la comunicacién
entre los participantes, por ejemplo, foros, redes sociales y salas de chat que
permiten a los estudiantes tener una discusién y compartir reflexiones. Son
vehiculos para discusiones grupales y para compartir reflexiones. Por Gltimo,
existen herramientas para cuestionarios y encuestas que son tutiles para la

retroalimentacién y la evaluacién.

En nuestro modelo, tratamos de combinar el modelo de ensefianza en linea
con el modelo de ensefianza del pensamiento informatico. Conscientes de
que el fomento del pensamiento computacional es posible principalmente a
través del uso de herramientas disponibles en forma digital, describimos los
detalles del trabajo de un profesor en un entorno online y los detalles,
actividades y productos generados en el aprendizaje del pensamiento

computacional.
Verificacion de conocimientos

Responda a las siguientes preguntas a su mejor capacidad:

e ;Como podemos definir el PC como una habilidad clave del siglo XXI

para los nifios en edad escolar?

....................................................................................................................................................................

e ;Como se puede aplicar el PC en un tema que no es Matematicas o

Ciencias de la Computacién?

....................................................................................................................................................................

e ;Qué se necesita para seguir desarrollando la agenda del PC en los

entornos de educacién obligatoria?
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Capitulo 3: Métodos de ensefianza en el pensamiento computacional

3.1 Enfoques pedagadgicos actuales y estrategias para enseiiar pensamiento
computacional

El pensamiento computacional es uno de los conjuntos de habilidades mas
importantes que los educadores deben ensefiar a sus jévenes estudiantes. Es
una piedra angular del desarrollo de la primera infancia, dando a los nifios un

enfoque para la resolucién de problemas que desarrolla una solucién y se
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considera una de las competencias criticas para adaptarse al futuro (Hsu et
al., 2018). En la Gltima década, PC ha obtenido popularidad, tanto en el campo
académico como en la practica. El PC ha sido estudiada en diferentes paises
de todo el mundo. En consecuencia, las materias, los temas de investigacién y
las herramientas de ensefianza en el campo del PC se han desarrollado atin
mas (Hsu et al., 2018).

Sin embargo, a pesar de la creciente atencién académica al tema, la realidad
en muchas escuelas es que los maestros no estan especializados en aplicar el
PC en sus aulas. Esto se debe principalmente a la falta de formacién docente
en PC y la falta de conocimiento sobre cémo implementar la metodologia
porque todavia hay evidencia limitada en torno a los diversos desafios que
alguien debe tener en cuenta para disefiar experiencias de aprendizaje
adecuadas y un plan de estudios basado en PC (Angeli & Giannakos 2020). Por
lo tanto, existe una creciente demanda de material de apoyo que ayude a los
maestros a ensefiar a sus estudiantes diferentes materias basadas en el marco
de PC. Esta secciéon tiene como objetivo presentar los enfoques pedagoégicos
actuales y las estrategias para enseilar PC. El PC todavia se utiliza
principalmente en las asignaturas STEAM, pero el objetivo del proyecto es
extender el PC a otras asignaturas y asi hacer que el PC sea accesible a mas
profesores y estudiantes y especialmente debido a su adaptacién a la

educacién en linea.

El objetivo es dar una visiébn general de las estrategias y metodologias
actualmente disponibles que permiten el PC en la educacién. Dado que
nuestro enfoque se centra en ofrecer un marco para la implementacién del
PC en la educacion en linea, los capitulos 3.1.1 y 3.1.2 presentaran enfoques
para combinar estos cursos de PCy en linea. Por lo tanto, la estructura de esta
seccion es la siguiente: En primer lugar, se explicara el Modelo de Proceso de
Disefio de Ingenieria en educacion PC. Mas adelante, se describira la

Metodologia Flipped Learning o aprendizaje invertido.
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3.1.1 Modelo de Proceso de Disefio de Ingenieria en Educaciéon PC

El Marco Curriculum de Massachusetts para la Ciencia y la Tecnologia (2016)
es un documento que aborda las directrices educativas obligatorias para los
temas de Ciencia y Tecnologia/ingenieria (STE) en este estado. Incluye la
visién de la Educacién en Ciencia y Tecnologia/Ingenieria de sus autores —
un panel de revisién de maestros y responsables politicos y el Grupo Asesor
de Normas de Ciencia de la Préoxima Generacién (the Next Generation
Science Standards (NGSS) Advisory Group) — asi como una visién general de
las practicas de cada grado y los apéndices relacionados con el
curriculo/estandares y destaca la importancia de las matematicas para medir,
predecir y resolver problemas.

Este marco proviene de la necesidad de educar a los ciudadanos capaces de
participar activamente en un mundo tecnoldgico, ya que el objetivo de la
educacion STE es desarrollar ciudadanos cientifica y tecnolégicamente
alfabetizados que puedan resolver problemas complejos y
multidisciplinarios y aplicar el razonamiento analitico y el pensamiento
innovador a las aplicaciones del mundo real necesarias para la
participacién civica, la preparaciéon universitaria y la preparacién

profesional.

La ensefianza y el aprendizaje estan en el corazén de la educacién cientifica y
tecnolégica/ingenieria de calidad. La visién de los estandares STE de
Massachusetts es involucrar a los estudiantes en las ideas centrales a través
de la integracién de las practicas de ciencia e ingenieria, mientras hacen
conexiones con lo que saben y el mundo en el que viven. El objetivo de los
Principios Rectores es ayudar a los educadores a crear programas STE
relevantes, rigurosos y coherentes que apoyen el compromiso de los
estudiantes, la curiosidad, el pensamiento analitico y la emocién por el
aprendizaje a lo largo del tiempo. Los educadores, administradores y
disefiadores de curriculos pueden referirse a los Principios Rectores para

desarrollar programas eficaces pre-K-12 STE.

54



Enfasis enlos Estandares STE Implicacién para el plande
estudios y la instruccion

Relevancia: Organizado en torno a El objetivo de la ensefianza se centra

ideas explicativas basicas que explican | en los estudiantes que analizan y

el mundo que nosrodea explican los fenémenosy la
experiencia

El rigor: Papel central de las practicas | El aprendizaje basado en la

de ciencia e ingenieria con conceptos | investigacion y el disefio implica un
compromiso regular con practicas
para construir, usar y aplicar el

conocimiento.
Coherencia: Ideas y practicas se La ensefianza implica construir una
construyen a lo largo del tiempoy historia coherente a lo largo del
entre disciplinas tiempo y entre disciplinas

Figura 1. DOE (2016). Cualidades de Ciencia y Tecnologia/Educacién de Ingenieria
para Todos los Estudiantes.

Los principios rectores del Marco Curriculum de Massachusetts para la

Ciencia y la Tecnologia son:
Pertinencia

1. Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria desarrolla la
capacidad de los estudiantes para aplicar sus conocimientos y habilidades
para analizar y explicar el mundo que los rodea.

2. Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria aborda los

conocimientos previos y las ideas preconcebidas de los estudiantes.

Estas ideas se centran en la importancia que tienen los estudiantes de
conocer el entorno para conexiones interesantes y trabajar en conceptos

erréneos anteriores que van al ntacleo de los conceptos.

Rigor

55



3. La investigacién, la experimentacién, el disefio y la resolucién de
problemas analiticos son fundamentales para un programa eficaz de cienciay
tecnologia/ingenieria.

4, Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria ofrece
oportunidades para que los estudiantes colaboren en los esfuerzos cientificos
y tecnolégicos y comuniquen sus ideas.

5. Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria transmite altas
expectativas académicas para todos los estudiantes.

Esta vision trata de involucrar a los estudiantes en todo el proceso de
compromiso y éxito mediante la colaboracién activa con profesionales y
trabajando en actividades y conceptos que seran importantes después de la

vida escolar.
Coherencia

6. Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria integra el
aprendizaje STE con las matematicas y la alfabetizacién disciplinaria.

7. Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria utiliza una
evaluaciéon regular para informar el aprendizaje de los estudiantes, guiar la
instruccién y evaluar el progreso de los estudiantes.

8. Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria involucra a todos los
estudiantes, pre-K hasta el grado 12.

9. Un programa eficaz de ciencia y tecnologia/ingenieria requiere una
planificaciéon coherente en todo el distrito y un apoyo continuo para su

implementacion.

Los autores manifiestan la idea de que, si se respetan todos estos puntos, el
compromiso de los estudiantes aumentara y avanzard hacia una mejor

ciudadania.

El marco se basa en estandares de aprendizaje, que son resultados u objetivos,

que reflejan lo que un estudiante debe saber y ser capaz de hacer. Cada
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asignatura en cada grado tiene estandares que todos los estudiantes tienen

que cumplir, por ejemplo:
Ejemplo: Grado 1: Ciencias de la Tierra y del Espacio

Asignatura/tema: Lugar de la Tierra en el Universo

1. Estandar: Use observaciones del Sol, la Luna y las estrellas para
describir que cada uno parece elevarse en una parte del cielo, parece
moverse a través del cielo y parece establecerse.

2. Estdndar: Analizar los datos proporcionados para identificar las
relaciones entre los patrones de cambio estacionales, incluidos los
cambios relativos a la hora de amanecer y atardecer, la temperatura
estacional y los patrones de lluvia o nevadas, y los cambios estacionales

en el medio ambiente.

Declaracién de aclaracion:
Ejemplos de cambios estacionales en el medio ambiente pueden incluir
cambios en el follaje, migracién de aves y diferencias en la cantidad de

actividad de los insectos.
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3.1.2. El Modelo de Aula Flipped Basado en 5E en la educaciéon de PC

Durante los ultimos diez afios, la metodologia volteada ha crecido hasta

convertirse en una de las principales tendencias en educacién innovadora. El

modelo de aprendizaje invertido/flipped learning promueve el aprendizaje

centrado en el estudiante, que es el proceso de usar diferentes métodos de

instrucciéon para dirigirse a las necesidades individuales, las motivaciones, el

compromiso y los apoyos que permitiran a un estudiante tener éxito por su

cuenta (Carnevale, 2017). Esta nueva forma de enseflanza ha sido definida por

sus principales embajadores,

Jonathan Bergmann y Aaron Sams (2014), como:

Basicamente, el concepto de una clase volteada es este: lo que se hace

tradicionalmente en clase ahora se hace en casa, y lo que tradicionalmente se

hace como tarea se completa ahora en clase.

Sin embargo, la idea de las lecciones volteadas va mucho mas alla y mas

profundo, ya que han sido capaces de probar mas adelante:

Flipped Learning es un enfoque pedagégico en el que la instruccién directa se
mueve del espacio de aprendizaje grupal al espacio de aprendizaje individual,
y el espacio grupal resultante se transforma en un entorno de aprendizaje
dinamico e interactivo donde el educador guia a los estudiantes a medida que

aplican conceptos y se involucran creativamente en la materia. (Red de

Aprendizaje Flippped, 2014)

La metodologia Flipped se basa en los cuatro pilares:

A Flexible Environment

Flipped Learning allows for a variety of learning modes; educators O |establish spaces and time frames that
often physically rearrange their learning spaces to accommodate a permit students to interact and reflect on
lesson or unit, to support either group work or independent study. their learning as needed.
They create flexible spaces in which students choose when and where ) .

. . . O | continually observe and monitor students
Fhey Igam. Furthgrmore. educatqrs who flip their qlasses gre ﬂe.xlble 10 make adjustments as appropriate.
in their expectations of student timelines for learning and in their
assessments of student learning. O | provide students with different ways to

learn content and demonstrate mastery.
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u Learning Culture

In the traditional teacher-centered model, the teacher is the primary MG O | give students opportunities to engage
source of infarmation. By contrast, the Flipped Learning model in meaningful activities without the teacher
deliberately shifts instruction to a learner-centered approach, where being central.

in-class time is dedicated to exploring topics in greater depth and
creating rich learning opportunities. As a result, students are actively
involved in knowledge construction as they participate in and evaluate
their learning in a manner that is personally meaningful.

y W O | scaffold these activities and make
them accessible to all students
through differentiation and feedback.

n Intentional Content

Flipped Learning Educators continually think about how they can O | prioritize concepts used In direct instruction
use the Flipped Learning model to help students develop conceptual for learners 1o access on their own.
understanding, as well as procedural fluency. They determine what

they need to teach and what materials students should explore on their O | create and/or curale relevant contert
own. Educators use Intentional Content to maximize classroom time in (typically videos) for my students.

order to adopt methods of student-centered, active learning O | difierentiate to make content accessibie
strategies, depending on grade level and subject matter. and relevant to all students.

E Professional Educator

The role of a Professional Educator is even more important, and often O | make myself available 1o al students

more demanding, in a Flipped Classroom than in a traditional one. During for indlividual, small group, and class
class time, they continually observe their students, providing them with feadback in real time as neaded.
feedback relevant in the moment, and assessing their work. Professional

Educators are reflective in their practice, connect with each other to O ! conduct ongoing formative assessments

during class time through observation and by

improve their instruction t con ive criticism, and tol
prove their instruction, accept constructive criticism, and tolerate jng ok 10 inform fulurs Iy P

controlled chaos in their classrooms. While Professional Educators take

on less visibly prominent roles in a flipped classroom, they remain the O | collaborate and reflect with ather
essential ingredient that enables Flipped Learning to occur. educators and take responsibiity for
transforming my practice.

Figura 2 Flipped Learning Network (FLN). (2014) The Four Pillars of F-L-I-P™

Tal como lo abordan tanto los docentes como los investigadores, este modelo
aumenta la participacién activa, el compromiso, la interaccion y la autonomia
en los estudiantes, que disfrutan de una educacién mas personalizada y la
posibilidad de dedicar tanto tiempo como necesiten para comprender nuevos

conceptos.

Este enfoque se vuelve especialmente interesante cuando se combina con un
modelo basado en la investigaciéon paso a paso. El método 5 Es ofrece a los
estudiantes una manera de conectar las ideas cientificas con sus experiencias

y aplicar su aprendizaje. Estos son los 5 Es:
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Participar (Engage)

El profesor utiliza actividades cortas para promover la curiosidad. La actividad
debe conectar conocimientos previos a nuevas experiencias de aprendizaje
para exponer cualquier idea errénea y preparar a los estudiantes para un

nuevo aprendizaje.
Explora

Una investigacién de laboratorio o actividades practicas generalmente se
introducen en esta fase a medida que los estudiantes intentan investigar un
problema. Las ideas contradictorias, las preguntas y la confusién son
comunes y ayudan a los estudiantes a identificar lo que necesitan saber antes

de que se introduzcan nuevos términos o conceptos en la fase Explain.
Explicar

Con la orientacién del profesor, los estudiantes explican los conceptos que
exploraron en la fase anterior y demuestran su comprension de los nuevos
términos que se introdujeron. Dependiendo del tema y el nivel de grado, la
instruccién dirigida por maestros puede ser necesaria para abordar cualquier
confusién y preguntas que surjan en la fase Explorar. Las preguntas pueden

hacer que el aprendizaje sea mas significativo, interactivo y participativo.
Elaborado

Los estudiantes aplican sus conocimientos a nuevas experiencias y amplian
su comprension conceptual a medida que resuelven un problema en un
nuevo contexto antes de la evaluacién en la ultima fase del modelo 5E. Las
actividades de elaboracién pueden tener lugar durante el tiempo de clase, o

pueden ser una tarea de tarea.
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Evaluar

Los estudiantes evalllan su aprendizaje y demuestran su comprension y
dominio de los conceptos clave. La evaluacién no tiene que limitarse a una
prueba o prueba. Puede ser un producto como una presentacién, un péster,

un folleto,un articulo de revista o un articulo final.

Entonces, jcuales son los resultados de combinar estos dos enfoques? Goa y
Foon Hew (2022) han llevado a cabo un estudio basado en el marco 5-Eenun
aula volteada cuestionando qué tan bien los estudiantes de primaria pueden
entender los conceptos de PC. Probaron 125 estudiantes en el grupo
experimental y 122 estudiantes en el grupo de control y resulté que los
estudiantes que se unieron a la clase basado en el modelo de aula 5-E Flipped
mejoraron significativamente su comprensién de los conceptos de PC y la
resolucion de problemas en comparacién con el otro grupo que se unié a un
enfoque de aula tradicional. Para ser mas concretos, Goa y Foon Hew
enfatizan en su estudio que el marco 5-E combinado con la metodologia
volteada ayuda a fomentar la participacién activa de los estudiantes, por
ejemplo: La fase de elaboracién durante las actividades en clase ayuda a los
estudiantes a encontrar soluciones por si mismos. «Pensar en una tarea sin
respuestas inmediatas del instructor puede conducir a un procesamiento
cognitivo mas profundo de los estudiantes, lo que a su vez puede ayudar a los
estudiantes a comprender mejor el contenido» (Deslauriers et al., 2019 citado
en Goa y Foon Hew, 2022). Ademas, el estado de que el grupo volteado era en

general mas activo y exploraba mas soluciones a los problemas presentados.

Con todo, muestra que la combinacién de estos dos modelos ayuda a los
estudiantes a obtener una comprensién mas profunda de los conceptos de PC
y les ayuda a practicar activamente PC en clase y mejora su experiencia de

aprendizaje.
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3.2 Enfoques y estrategias pedagogicos actuales para la ensefianza y el
aprendizaje en linea

La situaciéon causada por el brote de COVID-19 obligé a los profesores a
adaptarse al entorno de aprendizaje en linea. Mas profesores que nunca
tuvieron que buscar una manera de utilizar eficientemente las herramientas
en linea para continuar con su trabajo. Muchos maestros no estaban
preparados para esta situaciéon y tuvieron que comenzar a enseifiar sin las

habilidades adecuadas.

Aunque la situacién fue un desafio, también fue una oportunidad para que los
profesores encuentren la gran cantidad de recursos en linea creados en los
ultimos afios con el propésito de hacer que el proceso de enseflanza sea mas

facil y entretenido.

La pandemia no solo oblig6 a los maestros a abandonar las aulas fisicas, sino
que también llamé la atencién de los investigadores sobre conceptos
relacionados con las competencias del siglo XXI como la alfabetizacién
digital, la alfabetizaciéon TIC y el Pensamiento Computacional. Los profesores
que se vieron obligados a superar las barreras causadas por la falta de
experiencia en el entorno de ensefianza en linea ahora estadn mas motivados
que nunca para aprender cémo proporcionar una formacién de buena

calidad para los estudiantes con el uso de herramientas en linea.

Después de la revision de la literatura, nos damos cuenta del importante
papel del PC en el desarrollo futuro de los sistemas sociales, econémicos y
tecnoloégicos. El cambio es a menudo un proceso complejo con desafios que
superar. El proceso de cambio aumenta las oportunidades de errores, crea
agitacion en el estado psicosocial de las personas que se ven afectadas por

esos cambios, pero sin cambio — el crecimiento es imposible.

En las ultimas dos décadas, las escuelas, los centros de formacién y las
universidades han comenzado a abordar los desafios y oportunidades creados

por muchos recursos de aprendizaje en linea. El cambio del modelo
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tradicional de aprendizaje presencial al aprendizaje a distancia se hizo cada

vez mas visible, o incluso imposible de ignorar.

Sin embargo, los profesores cuyas competencias docentes se desarrollaron
en un aula tradicional pueden encontrar el cambio a la pedagogia en linea
desalentadora. El aprendizaje en linea, especialmente el disefio de cursos
completos en linea, requiere un esfuerzo coordinado de muchos jugadores
involucrados. Es por eso que existe la necesidad de recursos didacticos que
aborden este problema y proporcionen los conocimientos concretos

necesarios para llevar a cabo el proceso de ensefianza en linea.

Rogers’ Difusion de la teoria de la innovaciéon (2003), subraya que la
innovacién se comunica a través de ciertos canales a lo largo del tiempo entre
los miembros de un sistema social. Algunas innovaciones son exitosas, otras
nunca son ampliamente aceptadas. Segan Papert (1980) «las escuelas no
pueden adelantarse a la sociedad y el desarrollo de una alfabetizacién digital

requiere esencialmente tiempon».

Los profesores de hoy en dia no solo tienen que adaptarse a los cambios
dramaticos traidos por el auge de la web y las herramientas de comunicacién
movil, sino que también necesitan satisfacer las necesidades de los
estudiantes que utilizan Internet de manera regular y efectiva (Johnson et al.
2012). Para digitalizar su aula, los profesores deben incorporar la mejor
pedagogia tradicional en el aula para abordar las necesidades de los nuevos

entornos de aprendizaje en linea.

Los sistemas sociales complejos se benefician de una estrategia clara de
implementaciéon de cambios, y el PC puede ofrecer un método necesario para
desarrollar dicha estrategia. Segin Wing (2006) PC implica «tomar un
enfoque para resolver problemas, diseflar sistemas y comprender el
comportamiento humano que se basa en conceptos fundamentales para la
computaciéon». PC ofrece una construccién para resolver problemas

relacionados con el cambio social a través del uso de algoritmos, patrones,
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paralelos y abstraccion (Voskoglou, Buckley 2012). Al proporcionar una
articulacién clara de los problemas que afectan el cambio de un modo de
pedagogia a otro, PC puede ayudar a los educadores a construir estrategias

para superar las barreras al cambio.

Al discutir las estrategias de ensefianza del PC, los expertos en educacién a
menudo proponen actividades basadas en la perspectiva del constructivismo.
El constructivismo es la teoria cognitiva inventada por Jean Piaget, se
diferencia de los enfoques de enseflanza tradicionales en los que el proceso
de ensefianza ocurre a través de la lectura, la escucha o la memorizacién de

ciertos conocimientos.

REALITY

m-rurlrm KNOW THUS MAKING

LEARNER'S  EXPERIENCE HUMANS

IlrlllllliEEM WORLD ~  EDUCATIONAL JNTERACTION 5|||:|E" BEEHE’ITEI?:EW

SNV AR environmeny l:nnlsmm:nnn mmnl:nnms

WPHASIZES
‘RAMEWORK
STION I “
GURS n

NTIAL SOCIAL n

wuy UNDERSTANDING
En“irﬁl’:mnnm'“;um'"mumnnnmlmnl\llnlﬂ REQUIRES

e MEN\“NE REFLECTVF NTERACT FOCUSES

WORLD _ PRODUCT
CULTURE PERSDI

(Constructivismo social y redes sociales | Socialmedia4444,n.d.)

Piaget creia que para aprender, un nifio debe hacer conscientemente un
esfuerzo para derivar significado del concepto, y a través de ese esfuerzo, el
significado se construye. Le gustaba enfatizar el aprendizaje a través del
juego, ya que el principio principal del constructivismo es: «tienes que
hacerlo para aprenderlo». En el contexto de la enseflanza de PC, a menudo se

les pide a los estudiantes que creen o jueguen videojuegos o que creen y
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jueguen con modelos interactivos (Beheshti, 2017). Las estrategias de

ensefianza de PC se describiran en la siguiente secciéon de este capitulo.

3.2.1 Herramientas de enseiianza en linea

A través de este subcapitulo, nos estamos centrando en los enfoques
pedagogicos actuales para la enseflanza del Pensamiento Computacional en
linea. Después de la revisién de la literatura, categorizamos las siguientes
categorias de tipos de herramientas: lenguajes de programaciéon visuales y de

otro tipo, videojuegos y herramientas de colaboracioén.

Uso del lenguaje de programacién visual (LPV) en el proceso de

aprendizaje por PC

En computaciéon, un lenguaje de programacién visual (sistema de
programacion visual, LPV) es cualquier lenguaje de programaciéon que
proporciona elementos graficos o icénicos que pueden ser manipulados por
los usuarios de una manera interactiva. En otras palabras, cualquier lenguaje
que permita a los usuarios crear programas manipulando los elementos del
programa graficamente en lugar de especificarlos textualmente. Debido a que
los lenguajes LPV no requieren un conocimiento especifico de codificacién,
son el enfoque mas popular para ensefiar programacioéon y habilidades de PC
en la escuela. Escribir cédigo es en general un procedimiento muy creativoy
muchos estudios han demostrado que los estudiantes que experimentaron la
escritura de cédigo mejoran sus habilidades de resoluciéon de problemas y

habilidades de disefio de sistemas (Krugel, Hubwieser, 2017).

Un LPV permite la programacién con expresiones visuales, arreglos
espaciales de texto y simbolos graficos, utilizados como elementos de sintaxis
o notacién secundaria. Por ejemplo, muchos LPV (conocidos como flujo de
datos o programacién de diagramas) se basan en la idea de «cajas y flechas»,
donde las cajas u otros objetos de pantalla se tratan como entidades,

conectadas por flechas, lineas o arcos que representan relaciones.
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Sin embargo, al usar un lenguaje de programacién visual, debemos pensar en
cémo presentarlo a los estudiantes para que puedan usarlo de manera

efectiva y,sobre todo, querer desarrollar sus habilidades en su uso.
Esfuerzoindividual

Un método es animar a los estudiantes a trabajar individualmente. En este
caso, al estudiante se le da una tarea para realizar o un problema para
resolver y trabaja en ella. Por ejemplo, Ahmadi y Jazayeri (2014), trataron de
ver si un novato completo podia aprender de forma independiente
habilidades de PC pidiendo a los participantes de su estudio que exploraran el
problema propuesto y luego obtuvieran las habilidades de programacién que
se requieren para resolverlo. En consecuencia, el 90 % de las tareas fueron

completadas por los estudiantes participantes.
Colaboracién y remezcla

El remezcla se ha definido como la reelaboracién y combinacién de artefactos
creativos existentes, generalmente en forma de musica, video y otros medios
interactivos. Lessig (2008) ha sugerido que la remezcla refleja un amplio
cambio cultural impulsado por Internet y una fuente de enorme potencial
creativo. Manovich (2020) ha llamado el remezcla “una caracteristica

incorporada del universo de los medios digitales en red.

La importancia de la remezcla y reutilizacién ha sido reconocida en la esfera
del desarrollo de habilidades de Pensamiento Computacional. Los
estudiantes, ademas de crear su propio c6digo, también pueden remezclar un

coédigo creado por otra persona. En el contexto del PC:

e Reutilizar significa tomar pedazos de c6digo creados por otros y usarlo
para resolver un problema o satisfacer una necesidad, en lugar de
crearlo desde cero.

e El remezcla implica juntar o «mashing up» cédigo para video, sonido,

texto, etc. creado por otras personas para hacer algo nuevo y original.
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Un ejemplo es un proyecto Scratch que ha sido creado por un par de

personas,y luego pasé a otro par para extender y reimaginar.

Otro ejemplo es dado por Repenning et al. (2009). Los autores de este estudio
creian que la programacién se ensefla hoy de manera ineficiente y tiende a
desalentar la interaccién entre pares de los estudiantes. En su estudio
emplearon un sistema de envio de tareas en linea llamado Scalable Game
Design Arcade (SGDA). SGDA proporcioné una forma complementaria de
enseflar Pensamiento Computacional utilizando interacciones entre pares.
Los estudiantes aprendieron unos de otros, viendo y ejecutando el cédigo del
otro. Se hizo con el fin de implementar los Principios de Flujo de Inspiracién

en Disefio Educativo de Juegos.

El método de colaboracién que promovieron se centré en los Principios de
Flujo de Inspiracién, que fueron el resultado de 10 afios de observacién de
estudiantes de secundaria en clubes de informatica que compartian
libremente ideas de programaciéon, coédigos y consejos sobre soluciones de
resoluciéon de problemas. La intencién de los investigadores era transferir
esas interacciones presentes en el entorno del club de computacién al aula.

Los principios, que ellos nombraron, incluyen:

e Mostrar proyectos en un foro publico

e Visualizacién y ejecucién de proyectos de comparieros de estudios

e Proporcionar comentarios sobre los proyectos de otros estudiantes

e Descargar y ver cédigo para cualquier proyecto

e Proporcionar motivaciéon para que los estudiantes vean, descarguen y

envien comentarios sobre los proyectos de sus comparfieros de clase

La Arcade de Disefio de Juego escalable (SGDA) que utilizaron se basé en la
idea de Diseilo de Juego escalable. Este enfoque combina marcos de
motivacién y competencia, estandares para la tecnologia y herramientas de
creacion de pensamiento computacional. Muestra que disefiar y jugar

videojuegos puede ser un método de ensefianza de los principios de PC
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(Wing, 2006; Ioannidou et al., 2011). El curriculo de Disefio de Juego escalable
equilibra los desafios de disefio y las habilidades de disefio para mantener a
los estudiantes en un flujo 6ptimo. Esto se puede lograr a través de varias
formas de métodos de andamio, como la instruccién explicita justo a tiempo y

el apoyo social de las interacciones con los instructores y otros estudiantes.

Ahora que hemos explicado lo que es LPV, describimos los métodos de
ensefianza de PC basados en resolver problemas de forma independiente o
colaborar y remezclar con la interaccién estresada entre pares, ahora es el
momento de seguir adelante y hablar sobre las herramientas que un maestro

puede usar para enseiiar PC.

Herramientas de lenguaje de programacion visual

Online
Teaching
Tools

Ioannidou et al, (2011) afirman que las Herramientas de Autorizacion de
Pensamiento Computacional son el tipo de herramientas que son esenciales

para permitir que los nifios adquieran habilidades de Pensamiento
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Computacional. Herramientas de creacién de PC que son de alta calidad y

permiten el aprendizaje de PC:

tener un umbral bajo: un estudiante puede producir un juego de trabajo

rapidamente.

tienen techo alto: un estudiante puede hacer un juego real que es jugable y

exhibe un comportamiento sofisticado, por ejemplo, IA compleja.

tener flujo de andamios: la herramienta + curriculo proporciona escalones

con habilidades gestionadas y desafios para acompaiiar a la herramienta.

habilitar la transferencia: Tool + curriculum debe trabajar tanto para el
disefio de juegos como para las aplicaciones de ciencias computacionales
posteriores, asi como para la transferencia de apoyo entre ellas. También

deberia facilitar la transicién a lenguajes de programaciéon profesionales.

apoyo a la equidad: las actividades de disefio de juegos deben ser accesiblesy

motivacionales a través de los limites de género y etnia.

son sistémicos y sostenibles: la combinacién de la herramienta y el plan de
estudios puede ser utilizada por todos los profesores para enseifiar a todos los
estudiantes (por ejemplo, incluir oportunidades para la formacion del
profesorado y el apoyo a la implementacién; alinearse con los estandares y

trabajar en areas de contenido STEM).

La siguiente tabla contiene una lista de herramientas de PC notables. Muchos

de los cuales permiten el disefio del juego:

Nombre Descripcion Nombre del
programa/Autores,

desarrolladores/Li
cencia
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Kodu — permite desarrollar juegos 3D de un Licencia de cédigo
. . . abierto de Microsoft
tipo diferente: por ejemplo, aventura, FUSE Labs/Microsoft
arcade, carreras
— para nifios de 9 a 10 afios
Greenfoot — esun entorno de desarrollo integrado | M- Kalling/Libre y
ops . cédigo abierto
utilizando Java o Stride 9
— permite desarrollar aplicaciones
graficas bidimensionales,como
simulaciones y juegos interactivos
NetLogo — esun entorno de modelado U. Wilensky,
rogramable para simular fenémenos Universidad del
prog P ] Noroeste/Libre y
naturalesy sociales codigo abierto
— los estudiantes pueden abrir
simulaciones y «jugar» con ellos,
explorando su comportamiento en
diversas condiciones
— permite a los estudiantes, profesores
y desarrolladores de curriculos crear sus
propios modelos.
Scratch — permite desarrollar historias MIT Media Lab/Libre y

interactivas,animacionesy
simulaciones

— desarrollo de juegos 2D de un tipo
diferente: clicker juegos,juegos de
plataforma, juego de laberinto, juego de

pong

—1los juegos desarrollados con Scratch
se pueden jugar localmente o en linea
una vez que los juegos se han subido en
el sitio web de Scratch

de cédigo abierto
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—recomendado para edadesde 8a 16
anos

Scratch]r — es una interpretacién de Scratch MIT Media Lab/Libre y
.o .. de codigo abierto
diseflada principalmente para g
audiencias mas jovenes (5-7 afios).
AgentCubes |—esunlenguaje de programaciéon A. Repensién/licencia
educativo de propiedad
— permite crear juegos y simulaciones
enlinea3Dy 2D
—recomendado para las edades 10-12
Snap — Interfaz de D&D B.HarveyyJ.
Monig/Libre y codigo
— Snap te permite crear juegos, abierto
animaciones, apps, presentaciones, etc.
—recomendado para personas de 12a 20
anos
App Inventor |— utiliza un lenguaje visual, bloquea H. Abelson, M.
Friedman, MIT Media
— permite la creacién de aplicaciones I;E:Z rlt‘ls’re y codigo
Android
—recomendado para edades de 9-12
anos
VTS Editor — VTS Editor permite a los usuarios Grave de
. . ., fabrica/Pagado co
desarrollar juegos de simulacién abricajragaco con
prueba gratuita
AgentSheets | —entornode programacién basadoen | A Repension/licencia

bloques

— permite desarrollar juegos 3Dy
publicarlos en la web

— para nifios, edad no especificada

de propiedad
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Alice — entorno de programacién basadoen | Universidad del
bloques Sarre/LicenciaMIT
— permite desarrollar juegos 3Dy
publicarlos en la web
—recomendado para edades de 13a 18
anos
GameMaker |— utiliza GameMaker Language M. Overmars,
Yoyo Juegos/Licencia
— Interfaz de D&D de propiedad
— permite desarrollar juegos 2D de un
tipo diferente, por ejemplo: dispararles
juegos
—recomendado para edadesde 11a 14
anos
Bubble — se utiliza para crear sitios web y J. Haas E.
aplicaciones web Straschnov/Comercial
GDevelop — usa JavaScript F.Rival, V. Levasseur, A.
Vivet, A. Pacaud,
— Motor de desarrollo de juegos 2D FrancoM, T
Imreorov/Free and
. . open-source
— el usuario puede desarrollar todo tipo
de juegos, por ejemplo, juegos de
plataforma, rompecabezas,juegos de
disparos de balas
—recomendado para edadesde 7a 19
anos
Godot — utiliza GDScript, C#, VisualScript y J. Linietsky, A.

C++yC

— un motor increiblemente versatil para
juegos 2d y 3D

Manzur/Libre y c6digo
abierto
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Celestory

— Interfaz de D&D

— permite desarrollar juegos 2D de un
tipo diferente: Juego de cartas,juego de
escape, plataforma, interactivo, pelicula,
cuestionario

Celestory
2022/freemium

Catrobat

—un lenguaje de programacién visual
basado en bloques

— permite la creacién de juegos,
historias,animaciones y muchos tipos
de otras aplicaciones directamente en
teléfonos inteligentes.

W. Slany/Libre y de
cédigo abierto

GameSalad
Creator

— Interfaz de D&D

— permite desarrollar juegos en 2D de
un tipo diferente como puzles o arcade

—permite al usuario crear aplicaciones
para iOS, Android, HTMLS y la
Plataforma Mac

— recomendado para mayores de 12
anos

GameSalad/Licencia
de propiedad

GameStar
Mechanic

— apuntar y hacer clic en la interfaz

— permite desarrollar juegos 2D de un
tipo diferente: aventura, plataforma,
accién y experimental

—desarrollado juego subido en el Game
Alley y compartido con la comunidad en
linea

— disefiado especialmente para las
edades de 14 a 17 afios

E-Line Media/Libre y
de cédigo abierto
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Stagecat — apuntar y hacer clic en la interfaz. A.Cyphery D. Canfield
Creator Smith, ATG/Freeware
— permite desarrollar juegos 2D de un
tipo diferente: juegos de acciény
aventura.
— permite a los usuarios guardar los
juegos desarrollados en un disco local o
en Internet.
— diseflado para nifios de tan solo 8 afos
Unity — utiliza el lenguaje C# Unity
Technologies/Licencia
— permite a los usuarios disefiar juegos | 4¢Propiedad
en2Dy 3D
—se pueden crear diferentes tipos de
juegos: Primera persona, Volar, Puzzle,
Rolling
Blender — Python como lenguaje de Blender
Foundation/Libre y de

Game Engine

programacion

— Suite de creacién 3D

cbdigo abierto

Babylon.js — utiliza JavaScript; TypeScript D. Catuhe,
Microsoft y
— esun motor 3D para juegos y otras colaboradores/Libre y
. . . . . cédigo abierto
visualizaciones 3D. Permite construir
graficos animados en 3D
Construct/ — Basado en HTML5 Scirra/licencia de
. : iedad
Construct2 |— permite desarrollar juegos en 2D propieca
RPG Maker — utiliza el lenguaje Ruby Enterbrain
VX Ace Lite Inc./Versién gratuitay

— es un motor de juego disefiado para
hacer juegos de rol en 2D

de pago
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Flowgorithm |— utiliza el lenguaje C# D.Cocinar/Freeware
— herramienta que permite a los
usuarios escribir y ejecutar programas
utilizando diagramas de flujo
— puede traducir interactivamente
programas de diagramas de flujo en
cédigo fuente escrito en otros lenguajes
de programaciéon
Hopscotch — interfaz de arrastrar y soltar Hopscotch
Technologies
. : . . 2021/Aplicacié
— permite crear juegos,animacionesy Spricacion
. . . gratuita para
otros coloridos programas interactivos descargar. Version
actualizada de pago.
— disefiado para las edades 10-16
Kojo — una interfaz de apuntar y hacer clic Lalit Pant/Freey de
cédigo abierto
— permite crear dibujos,animaciones,
juegos
— diseflado para nifios de tan solo 8 afos
Mblock — basado en el lenguaje de No lo sé. Wang/Librey
.2 . de codigo abierto
programacion visual del MIT 9
— arrastrar y soltar la interfaz
— permite crear juegos y animaciones
— disefiado para nifios de tan solo 8 afios
Open Roberta | — permite a nifios y adolescentes B.Jost,R. Budde, T.

programar robots

— disefiado para nifios de tan solo 8 afios

Leimbach, A. Kapusta.
Fraunhofer IAIS/Libre
y de codigo abierto
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Raptor — diseflado especificamente para M.C.Carlisle, T

. . . Wilson, ]. Humphries
ayudar a los estudiantes a visualizar sus : P Y
Jason Moore/Libre y

algoritmos coédigo abierto

StarLogo — utilizar graficos 3D para hacer juegos | M- Resnick,E. Klopfer,

. . D. Wendel, MIT/Libre
y modelos de simulacién :
de uso no comercial

ToonTalk — permite construir programas y juegos | K-Kahn/Versions10y
2.0 tenian licencias

comerciales versiéon

— disefiado para nifios de tan solo50 6 :
3.0 ahora es gratis.

anos

Visual Logic | — permite a los estudiantes escribir y © PGS

. ps Systems/Licencia de
ejecutar programas utilizando :

g ) propiedad
diagramas de flujo

Jugar a videojuegos

El uso de LPV es un buen método de ensefianza de PC porque permite a los
estudiantes construir artefactos como videojuegos o historias interactivas.
Pero también tenemos otros métodos que son dignos de consideracién

(Weintrop et al. 2016).

Muchos estudios demuestran cémo simplemente jugar un videojuego puede
ser una forma efectiva de practicar PC. Este método puede ser especialmente
atractivo para experiencias de aprendizaje fuera del aula. El método correcto
para enseflar PC siempre estara determinado por una variedad de factores, es
decir, la edad de los estudiantes, las preferencias de los maestros, las

limitaciones de tiempo, etc.

La mayoria de los juegos estan disefiados con una actividad
«constructionista» como nucleo de la jugabilidad. La otra teoria a tener en
cuenta es Computational Encoding (Holbert & Wilensky, 2011), y también hay

varias técnicas de aprendizaje de PC como remezcla de colaboracién e
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inmersion (Pellas y Peroutseas 2016; Dhatsuwan y Precharattana 2016; Debabi

& Bensebaa, 2016).

A continuacién, se muestra una lista de los videojuegos mas conocidos y
gratuitos que ayudan de manera transparente a los usuarios a mejorar los

principios de PC.

e AlgoGame: Futschek (2006), propuso el AlgoGame como método de
enseflanza de PC. Se pidi6é a los estudiantes que se centraran en
resolver problemas en lugar de aprender la sintaxis de un lenguaje de
programacion. Futschek informé que después de tocar el AlgoGame,
un grupo experimental tuvo mejores resultados al escribir un
algoritmo de seleccién que un grupo de control.

e CodeCombat: El juego llamado CodeCombat ofrece una plataforma
ideal para enseflar conceptos de programacién orientada a objetos
(OOP). Enseiiar OOP ayuda a preparar a los estudiantes para escribir su
primer programa mediante el uso de clases y objetos. CodeCombat
tiene multiples niveles, y cada nivel cubre varios conceptos del
curriculo de ciencias de la computacioén. Por ejemplo, el primer nivel
cubre conceptos introductorios como sintaxis, secuencia, objetos y
métodos. El juego ilustra objetos como bloques de construccién, son
cosas o personajes que pueden realizar acciones. En el juego, un héroe
es un objeto. Las acciones que realiza un objeto se llaman métodos. Esta
es la forma en que los estudiantes tienen que interactuar con los
bloques de codificacion (Karram, 2021).

e Rob-Bot: es un juego de cartas de pensamiento computacional que
consta de un paquete de 57 cartas, cada una de las cuales contiene 8
personajes u objetos diferentes. Cada carta contiene un caracter u
objeto que coincide con uno en cada otra carta del paquete. Los autores
afirman que el juego desarrolla el pensamiento CT porque requiere
identificar personajes y objetos especificos en las cartas

(descomposicién), buscar y encontrar el mismo personaje u objeto
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(reconocimiento de patrones), abstraccién a través de descartar y
filtrar personajes y objetos que no coinciden y, finalmente, disefio de
algoritmos, es decir, una técnica de busqueda e identificaciéon de

personajes y objetos (Rob-Bot Resources, 2018).
3.2.2 PC en la educacion en linea

Hasta ahora, hemos presentado un enfoque pedagogico consistente y completo para
el uso de métodos y herramientas para la educacién en linea. Esta seccién esta
dedicada al papel de los métodos de ensefianza en linea con el fin de impulsar y

apoyar el desarrollo del Pensamiento Computacional.

Segun Voskoglou y Buckley (2012), «PC desarrolla una variedad de
habilidades (l6gica, creatividad, pensamiento algoritmico,
modelado/simulaciones), implica el uso de metodologias cientificas y

ayuda a desarrollar tanto la inventiva como el pensamiento innovador».

El pensamiento computacional ofrece a los profesores no solo la oportunidad
de explorar nuevos procesos de resolucién de problemas, sino también de dar
rienda suelta a su propia creatividad en el disefio de cursos, investigacionesy

politicas dentro de sus areas de especializacién. Una forma de ofrecer a los
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profesores la oportunidad de aprender Pensamiento Computacional seria
proporcionar una oportunidad para emprender el desarrollo de cursos en
linea, utilizando el Pensamiento Computacional como modelo. Los profesores
podran elegir cualquier tema de interés; el disefio participativo y el desarrollo
del contenido de los cursos en linea promoverian la comprensién de la nueva
tecnologia del curso y permitirian a los profesores aplicar su experiencia en

areas de contenido del curso.

Los profesores pueden encontrar uno de los modelos en Soh et al. (2015),
quien cre6 una serie de cursos que apoyaron tanto el andlisis
(descomposicién, reconocimiento de patrones) como la reflexion
(abstraccioén, diseiio de algoritmos), y utilizé ejercicios de descripcion simples
para promover la resolucién colaborativa de problemas. Smidt et al. (2014)
también ofreci6 un posible marco para el desarrollo, comenzando con una
conversacién cara a cara y luego transfiriendo comunicaciones a un foro de
discusion en linea. Masterman, Walker, & Bower, (2013) tenia como objetivo
promover oportunidades en el uso de herramientas tecnolégicas para guiar y
apoyar la pedagogia, al tiempo que promovia el aprendizaje de profesores
colaborativos en el disefio de cursos en linea. Concluyeron que «/el] desafio
de integrar el apoyo computacional para el pensamiento de los maestros
de una manera que tenga en cuenta todos estos factores es posicionarlo
dentro del disefio de un programa, departamento y facultad donde es

utilizado por la escuela de forma regular».

En la practica, hay dos barreras para integrar el Pensamiento Computacional

en el curriculo

e la falta de consenso sobre una definicibn de Pensamiento
Computacional;
e la escasez de maestros cualificados que puedan enseiiar esta habilidad

(Chiy Menekse 2015; Curzon y Dorling 2014).
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Esta falta de acuerdo se destac6é en 2009 cuando un taller organizado por el
Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos con el objetivo de
establecer «El alcance y la naturaleza del pensamiento computacional» no
logré llegar a un consenso entre sus participantes sobre el contenido y la
estructura del Pensamiento Computacional (Committee for the Workshops
on Computational Thinking et al. 2010). El pensamiento computacional tiene
su comienzo con Seymour Papert (1980) y su muy citado libro “Mindstorms:
Ninos, Computadoras e Ideas Poderosas” pero fue Jeannette Wing (2006),
quien popularizé este concepto. Ella lo definié de la siguiente manera: «El
pensamiento computacional implica resolver problemas, disefiar sistemas
y comprender el comportamiento humano, recurriendo a los conceptos
fundamentales para la informatica». Esta definiciébn de Wing tiene
importancia para la educacién obligatoria, ya que afirma que el Pensamiento
Computacional es fundamentalmente un proceso de pensamiento, es decir,
independiente de la tecnologia y que sus soluciones pueden ser ejecutadas
por un ser humano o un ordenador, o ambos (Comisiéon Europea. Centro

Comun de Investigacion. 2016).

El articulo de Wing de 2006 fue muy especifico sobre esto afirmando que el
Pensamiento Computacional se trataba de conceptualizacién, no de

programacion. Se referia a las ideas, no a los artefactos.

Sin embargo, esta no es una creencia universal. Por ejemplo, (Brennan y
Resnick (2012) propusieron una definicion de Pensamiento Computacional
que giraba en torno al lenguaje Scratch. En el taller mencionado, organizado
por el Consejo Nacional de Investigacién de los Estados Unidos en 2009
(Brennan y Resnick 2012; Wolz et al. 2010) todas las opiniones expresadas
coinciden en que la programacién es esencial para el Pensamiento
Computacional (Comité de los Talleres de Pensamiento Computacional et al.
2010).

La discusi6n anterior destaca que no hay una respuesta simple a la pregunta

de qué es el Pensamiento Computacional, ilustrando asi uno de los desafios
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para integrar el Pensamiento Computacional en el aula y en el entorno

online.

3.3 Pensamiento computacional: Métodos de ensefanza

3.3.1 Formacion en programacion y computacion matematica como método de ensefianza
del Pensamiento Computacional

El pensamiento es el reflejo indirecto y abstracto de un cerebro humano de la
esencia de los objetos, sus conexiones internas y también es la forma
principal de las actividades intelectuales humanas. Cémo expresar
explicitamente las actividades de pensamiento internalizadas en el cerebro
humano y hacer que los estudiantes vean y toquen el conocimiento abstracto
de la computadora con propiedades no fisicas es una pregunta muy

importante.

El PC es un método de pensamiento y mientras ensefia el objetivo basico de
los maestros de PC debe ser desarrollar las habilidades de pensamiento de los
estudiantes para resolver problemas reales mediante la aplicacién consciente
de PC. Edsger Dijkstra, uno de los famosos expertos en computacién que
publicé el libro «La Ensefianza de la Programacién, es decir, la Ensefianza del
Pensamiento» en 1976, dijo: «las herramientas que utilizamos habian
afectado las formas y habitos de nuestro pensamiento, por lo que también
afectaran profundamente nuestra capacidad de pensamiento». Por lo
tanto, el PCy la programacién son conceptos estrechamente relacionados. PC
proporciona algunos métodos de pensamiento eficientes para los cursos de
programacion y los cursos de programacién proporcionan un soporte
practico para el cultivo de habilidades de PC. El objetivo del curso de
programacion es hacer que los estudiantes entiendan cémo resolver
problemas reales con el uso de computadoras, que es la encarnacién de la
formaciéon de PC. PC se implementa mediante calculo automatico y mecanico
y el contenido de un curso de programacién o matematica puede incluir, por
ejemplo: abstraccién de problemas, descomposicién de problemas, creacién

de modelos, disefio de algoritmos y verificaciéon de resultados.
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Gracias al método de ensefianza basado en problemas, las actividades de
ensefianza incluyen encontrar un problema real, mapear métodos de

resolucion en un modelo informatico y diseflar algoritmos.

En los cursos de programacién tradicionales, a los estudiantes se les ensefia
c6émo programar con un idioma especifico. Los métodos aplicados carecen de
universalidad, la capacidad de programar en un idioma no se transfiere a ser
capaz de programar en otro. En consecuencia, los efectos de la ensefianza

fueron muy diferentes de los objetivos educativos

Como sabemos, los lenguajes de programacién son diferentes entre si, pero
los métodos de resolucién de problemas y pensamiento son los mismos o
similares. La introduccién de PC obliga a los estudiantes a prestar mas

atencion a las ideas detras de la ensefianza y los métodos de pensamiento.

Los métodos de ensefianza basados en PC pueden ayudar a los estudiantes a
comprender la relacién de colaboracién entre el pensamiento humano y la
computaciéon, también pueden hacer que dominen los métodos generales de
pensamiento resumidos por PC. PC cultiva las habilidades de los estudiantes
para encontrar problemas, analizar problemas, disefiar algoritmos, comparar
el rendimiento y resolver problemas mediante la aplicacién de métodos y

principios especificos.

Los estudiantes pueden tomar lo que aprendieron durante el curso de
programaciéon y aplicar habilidades de pensamiento computacional a
diferentes areas de la vida. Por lo tanto, un curso de programacién puede

reflejar la mayoria y mejor el proceso de pensamiento de PC.
1. ¢Esla programacién la forma mas adecuada para expresar PC?

PC se describe a través de algunos idiomas o palabras. Y no tiene sentido sin
expresion explicita. Ademas, la expresién de PC debe seguir algunas reglas
estrictas y formatos de lenguaje especificos, de lo contrario, no se puede

entender. El lenguaje de programacién en si es una especie de expresion
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formal con las caracteristicas de determinacién, finitud y mecanizacién. El
lenguaje de programacién puede expresar PC con precisiéon y la expresién

puede ser entendida por computadora facilmente.

2. ¢La ensefianza de programacioén incluye los métodos de pensamiento

de PC?

El curso de programacién convierte los problemas desconocidos en los
problemas conocidos mediante la aplicacién de los métodos de reduccién,
transformacién, simulacién, etc. El curso de programacién simplifica los
problemas complejos en simples mediante la aplicacién de la programacién
estructural y las funciones basadas en el enfoque de separaciéon de
preocupaciones del PC. El curso de programacién resuelve los problemas de
incertidumbre basados en el enfoque heuristico del PC. El curso de
programacion mejora la velocidad de calculo mediante el enfoque paralelo de
PC y la evaluacién del tiempo y el espacio propuesto por PC es también el
indice importante para medir el rendimiento de los algoritmos; El curso de
programacion se centra en la robustez y confiabilidad y los algoritmos se
pueden recuperar en el peor de los casos a través de los métodos de
prevencién, proteccién, redundancia, tolerantes a fallas, contencién de dafios

y correccién de errores de PC, etc.

3. ¢Es la practica en un curso de programacién una manera importante

para entrenar la capacidad de PC?

El cultivo de habilidades de PC requiere experiencia. Los estudiantes deben
ser capaces de probar los conceptos que aprendieron y ver si pueden
aplicarlos en la practica. En el caso del aprendizaje por PC, la experiencia
puede ser en forma de escribir un programa de computadora o disefiar un

juego.

A través de mucha practica, los cursos de programacién pueden transformar
el conocimiento superficial y abstracto en la aplicacién en la practica de los
métodos PC apropiados y el conocimiento informatico efectivo. En
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conclusién, con la aplicacién de PC, el conocimiento de programacién corrib
a lo largo de todo el proceso de resolucién de problemas para el objetivo final
de formar una red de pensamiento complicada, que tomoé el conocimiento
como nodos y el PC como conectores. PC hace que el contenido del curso de
programacioén se acerque al problema real en la medida de lo posible y
expanda el pensamiento humano y el conocimiento de la computadora desde
la computadora al mundo real al romper las limitaciones entre los seres
humanos, el mundo real y la informatica. El PCy la programacién tienen una
relacién natural, lo que indica que el cultivo de la capacidad de PC necesita el
apoyo de la programacioén y la programacién necesita la orientacién del PC.
Por lo tanto, tiene sentido introducir PC en la programacién. Era necesario
ensefiar el conocimiento junto con ensefiar su pensamiento contenido. De
esta manera, puede fortalecer el conocimiento a través del pensamiento y
puede cultivar el pensamiento a través del conocimiento. En Gltima instancia,
puede ayudar a los estudiantes a aprender lenguajes de programacién y

cultivar su capacidad de PC.

3.3.2 Aprendizaje experiencial: aprender haciendo en la educaciéon PC

Esta seccién presentard diferentes enfoques del aprendizaje experiencial
como meétodos de ensefianza para el uso del Pensamiento Computacional en
un aula en linea. El objetivo es presentar los métodos que caen bajo el
enfoque de aprendizaje experiencial en el contexto del enfoque del
pensamiento computacional y proporcionar orientacién practica para la
ensefianza en linea.

El aprendizaje experiencial se define a continuacién. A continuacién, se
presentan los diferentes métodos que entran en él: Basado en proyectos,
basado en problemas, aprendizaje cooperativo y aprendizaje basado en
juegos. La atencién se centra en su conexiéon con el PC y la implementacién

de esta combinacién en la ensefianza en linea.

:Qué es el aprendizaje experiencial (AE)? ;Como se puede definir?
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«La experiencia [aprendizaje] es una filosofia y metodologia en la que los
educadores se involucran intencionalmente con los estudiantes en
experiencia directa y reflexibn enfocada con el fin de aumentar el
conocimiento, desarrollar habilidades y aclarar valores» (Asociacion para la

Educacion Experimental, parr. 1).

En términos generales, AE es un proceso que describe el aprendizaje a través
de la experiencia. Se trata de un aprendizaje practico. Esto significa que AE
tiene una perspectiva diferente sobre el proceso de aprendizaje en
comparacién con los enfoques didacticos y otras teorias de aprendizaje. Al
situar la experiencia en el centro del aprendizaje (Kolb, 2014), AE se
caracteriza por ciertas caracteristicas que son contrarias a los métodos de

aprendizaje tradicionales.

Dentro de las teorias de AE hay diferentes enfoques. Diferentes autores han
atribuido un papel central en el aprendizaje a la experiencia. Lo que Kolb
(2014) llama a los «estudiosos fundacionales del aprendizaje experiencial» son
los siguientes autores: Wiliam James, John Dewey, Kurt Lewin, jean Piaget,

Lev Vygotsky, Carl Jung, Mary Parker Follett, Carl Rogers y Paulo Freire.

Todos ellos han producido diferentes énfasis para la teoria. Sin embargo, han
sido los psicologos educativos John Dewey (1859-1952), Carl Rogers
(1902-1987) y David Kolb (b. 1939) los que sentaron las bases de las teorias de
AE con el enfoque en «aprender a través de la experiencia o «aprender
haciendo». En general, AE es wuna teoria dinamica, holistica vy
multidimensional. Se dirige a los estudiantes en su totalidad y son vistos
como recursos valiosos en el ciclo educativo (Carver, 1996). Esto significa que
son factores importantes para su propio viaje educativo, asi como para uno de
los otros estudiantes. Ademas, el personal educativo también es visto como
un miembro de esta comunidad de aprendizaje. Durante el proceso, el
maestro aprende constantemente de sus estudiantes (Carver, 1996). Esto

significa que AE es un enfoque centrado en el alumno. Debido a que esa
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experiencia es el centro del proceso de aprendizaje, se interpone la forma
tradicional de instruccion. AE aborda instrucciones de disefio para involucrar
a los estudiantes con el tema a través de experiencias directas y practicas.
donde la instruccién estd altamente estructurada, los estudiantes en
situaciones de aprendizaje experiencial cooperan y aprenden unos de otros
en un enfoque mas semiestructurado con el objetivo de encontrar soluciones
para problemas del mundo real. Ademas, el papel del profesor cambia en el
enfoque AE. El maestro es visto como un facilitador y guia y no solo la fuente
de informacién primaria que da instrucciones directas donde los estudiantes
solo la tarea es escuchar y absorber la informacién mientras el maestro esta

explicando (Northern Illinois University, 2012).

El enfoque ofrece numerosas ventajas. Entre otras cosas, sus defensores
argumentan que puede conducir a una mejor y mas profunda comprensién
del curso y los conceptos. Los estudiantes aprenden mejor cuando aplican y
experimentan los conceptos ellos mismos. Por lo tanto, no es la palabra
reproducida la que se almacena en la memoria a corto plazo, sino que la
informacién se almacena en la memoria autobiografica y alli se almacena de
manera mas sostenible. A través del proceso descrito a continuacién, los

estudiantes aprenden a reflexionar criticamente (Slavich & Zimbardo, 2021).

Para aplicar el enfoque en el aula, los maestros pueden usar el concepto de
Kolb del «ciclo de aprendizaje». El ciclo se basa en cuatro etapas que dividen la
experiencia de aprendizaje en los siguientes pasos: accién, reflexién,

experiencia y abstraccion.
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Esto significa que el ciclo de aprendizaje de Kolb combina la comprension de
la experiencia — Experiencia concreta (CE) y conceptualizacién abstracta
(AC) — con la transformacién de estas experiencias en conocimiento a través

de la observacion reflexiva (RO) y la experimentacién activa (AE).

Ademas, el enfoque experiencial cambia la interaccién entre estudiantes y
profesores. Utilizando el ciclo de Kolb todos los participantes estan incluidos
en la experiencia de aprendizaje, los estudiantes y los profesores son tanto los
receptores de la informacién como los creadores de la informaciéon (Kolb,

2017). Es un enfoque centrado en el estudiante y flexible.

;Cémo se puede combinar AE con PC? Mirando los enfoques teéricos
fundamentales, se puede ver cémo estas metodologias pueden trabajar de la
mano.

El enfoque pedagégico principal que guia el pensamiento computacional es el
construccionismo. Piaget sostiene que el aprendizaje es un proceso interno,
que tiene lugar a través de la interaccién con el entorno (Piaget, 1969). Por lo
tanto, en lugar de ver o escuchar, pensar y reflexionar mejora nuestra
capacidad de aprender. En consecuencia, las metodologias de aprendizaje
activo son una herramienta para desarrollar el pensamiento computacional

(ya sea una o una combinaciéon de varias). Seymour Papert, la fuerza

87



impulsora detras de la programacién para nifios y creador del lenguaje Logo,
y considerado como el pionero del «pensamiento computacional», introdujo
la idea de que la programacién puede proporcionar a los nifios una manera de
pensar sobre su propio pensamiento y aprender sobre su propio aprendizaje.
En el contexto de las metodologias de aprendizaje activo, la programacién se
convierte en una herramienta para planificar, conducir y evaluar problemasy

soluciones.

Como se mencion6 anteriormente, la investigacién académica sobre el PC
aumenté en la Gltima década. Muchos autores adoptaron el aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
cooperativo y el aprendizaje basado en juegos en PC. Ademas, todas estas
metodologias se basan en la teoria AE. Por lo tanto, las siguientes secciones
discutiran primero las diferentes metodologias y enfoques y su conexién e

implementaciéon en PC.

3.3.2.1 Aprendizaje basado en proyectos en las actividades de PC

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia de aula
dinadmica y centrada en el estudiante. ABP esta orientado a resolver temas
especificos o proyectos tomados de la vida real, de modo que, al igual que con
otras metodologias activas, el estudiante adquiera la capacidad de construir

su propio proceso de aprendizaje.

Los estudiantes participan activamente en proyectos del mundo real. Esto se

hace a estas cinco caracteristicas clave:

1. Los maestros proporcionan a sus estudiantes una pregunta de manejo.
Esta pregunta debe iniciar el proceso para resolver el problema.

2. Losestudiantes comienzan a explorar esta pregunta de conduccién
participando en una consulta auténtica y localizada.

3. Estudiantes, profesores y miembros de la comunidad colaboran en

actividades para encontrar una solucién al problema.
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4. Losestudiantes estaran equipados con tecnologias de aprendizaje para
ayudarlos a lograr resultados y participar en actividades.

5. Losestudiantes crean un conjunto de productos tangibles que abordan
el problema (Krajcik, 2006).

El enfoque se basa en la suposicién de que los estudiantes obtienen una
comprensién profunda de las materias cuando interactian con el mundo y
experimentan los temas. El enfoque contrarresta la forma tradicional de
ensefar donde la informacién es presentada y transmitida por los profesores.
Los defensores de este enfoque argumentan que solo el aprendizaje
superficial puede ocurrir en estas formas tradicionales de ensefianza

(Krajcik, 2006).
Una clase que hace uso de ABP debe incluir los siguientes pasos:

1. Generar y estimular: Los maestros deben discutir temas con sus
estudiantes y activar su curiosidad.

2. Definir y refinar: A partir de este punto, el profesor debe definir una
pregunta de conduccién que se basa en los intereses y el entorno de sus
estudiantes. Estas son preguntas que no se pueden responder con un si
o un no, en general, deben formularse de manera que inicien una
investigacién, curiosidad y compromiso mas profundos.

3. Diseflar y colaborar: En esta etapa, el proyecto esta disefiado con la
ayuda de los principios SMART (especifico, mensurable, alcanzable,
relevante, oportuno). Se asignaran diferentes tareas a los alumnos. No
obstante, deberia prestarse especial atencién a la colaboracién.

4. Comparar y compartir: La metodologia basada en proyectos hace
hincapié en la importancia de la retroalimentaciéon. La
retroalimentacién debe provenir del profesor y de los compaiieros, asi
que esto se hace creando grupos para comparar y compartir sus ideas.

5. Mejorar y avanzar: Durante la experiencia de aprendizaje, los

estudiantes mejoran las habilidades y el conocimiento que ya tienen.
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6. Revisar y revisar: Los estudiantes tienen una retrospectiva de lo que
han hecho. Se les pide que evaltien su trabajo.

7. Producir y presentar: El producto final debe ser presentado (Harding da
Rosa, 2018).

Como recordatorio, el PC es un enfoque de resoluciéon de problemas
utilizando algunas de las técnicas informaticas como dividir los grandes
problemas en partes mas pequeifias, buscando similitudes entre y dentro de
los problemas, centrandose solo en informacién importante y asi

sucesivamente.

La integracion del modelo de aprendizaje basado en proyectos en el
pensamiento computacional implica tomar un proyecto como referencia. El
estudiante trabajara a través de un proceso de adquisiciéon de conocimientos
y asi crear nuevos conocimientos como resultado de un proceso de toma de
decisiones en el marco de un modelo de prueba/error. Esta es una
experiencia eminentemente construccionista en la que el estudiante

interacttia con el entorno para abordar proyectos del mundo real.

Trabajar en el pensamiento computacional a través del aprendizaje basado en
proyectos nos permitird trabajar en dimensiones como la capacidad de
abstraccioén o la identificacién de patrones y variables. Ademas, nos permitira
expresar ideas y fomentar la creatividad, desarrollando habilidades para

prototipar o definir el proyecto.

Como parte esencial del proceso de aprendizaje, este conocimiento debe ser
evaluado. El docente se convierte en un facilitador que guia el proceso
proponiendo diferentes escenarios que contextualizan el proceso de

aprendizaje.

¢Coémo se puede combinar el PC con el aprendizaje basado en proyectos en
una clase en linea? Por lo tanto, Shin et al. (2021) propone utilizar los cinco

pasos presentados anteriormente y adaptarlos al contexto del PC:
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1. Centrarse en los objetivos de aprendizaje. Estos objetivos deben
permitir a los estudiantes demostrar el dominio tanto del tema elegido
como de la practica de PC.

2. Comenzando con una pregunta de conduccién en tierra en PC. Esta
pregunta debe tener una adaptacién a las vidas y el entorno de los
estudiantes.

3. Explorar la pregunta de conduccién participando en trabajos grupalesy
otras actividades que se intersecan con PC (por ejemplo, hacer
preguntas, desarrollar y usar modelos, analizar datos, construir una
explicacién y disefiar una solucién). Es crucial que los estudiantes sean
capaces de transferirlo a su vida cotidiana.

4. Creacién de un conjunto de productos de PC tangibles.

5. Proporcionar a los estudiantes tecnologias de aprendizaje de PC.

Para implementar un enfoque basado en proyectos en una clase en linea
junto con PC, se pueden utilizar herramientas de gestién de proyectos para el
liderazgo de equipo. Asi, el profesor puede monitorear el proceso de cada
grupo. Estas herramientas pueden ser Project Pals, Headrush o Student

corner.

Con todo, mantenga los pasos del enfoque de aprendizaje basado en
proyectos e intente disefiar las tareas y la Pregunta Guiadora de una manera
que se puedan utilizar los principios de PC. Esto significa que en el segundo
paso de la exploracién de la cuestion, los nifios deben seguir los principios del
PC: Rompiendo grandes problemas en pequefios, encontrando igualdades y

asi sucesivamente.

3.3.2.2 Aprendizaje basado en problemas en las actividades de PC

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una variante del aprendizaje
basado en proyectos. Se basa en los mismos principios y caracteristicas clave
que los mencionados anteriormente. Sin embargo, hay algunas diferencias.

Con el fin de iniciar una clase de ABP los estudiantes se enfrentan a
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«desencadenantes» de un caso problematico. Sin embargo, es el maestro el
que presenta el problema, pero él o ella cambia de un presentador de
informacién a un facilitador de un proceso de resolucién de problemas. Esto
significa que el aprendizaje basado en problemas tiene como objetivo que los
estudiantes se conviertan en estudiantes autodirigidos, pero los maestros
todavia los guian monitoreando la discusién e interviniendo cuando sea
apropiado (Allen et al.,, 2011). Por lo tanto, el aprendizaje basado en problemas
no es un enfoque que se centra en la resoluciéon de problemas per se, sino en
el aumento del conocimiento. La principal diferencia es que en un enfoque de
aprendizaje basado en problemas, la educacién no tiene lugar en las aulas
sino en pequefios grupos de estudiantes donde los estudiantes discuten
problemas utilizando el enfoque de siete pasos para encontrar una solucién
(Wood 2003). El aprendizaje basado en problemas tiene su origen en la
educacion meédica. Aqui, el enfoque se inventdé como un proceso tutorial
porque el patrén intensivo de conferencias de ciencias basicas seguido de un
agotador programa de ensefianza clinica se estaba volviendo ineficaz (Savery,
2006). Por lo tanto, el aprendizaje basado en problemas fue originalmente un
enfoque para los estudiantes de medicina en las universidades y se basa en un
programa de tutoria donde el maestro guia a los estudiantes a través de la
conferencia y donde los estudiantes y el profesor obtienen un papel diferente

que en un sistema tradicional.

El aprendizaje basado en problemas se basa en un enfoque de siete pasos:
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1. Clarifying unfamiliar terms

2. Problem definition

3. Brainstorm

4. Analyzing the problem

5. Formulating learning goals
Preliminary discussion

6. Self-study
Self-study

7. Reporting
Reporting phase

(Camp et al., 2014)

De acuerdo con estos siete pasos, el profesor prepara un problema auténtico,
mal estructurado y del mundo real y establece los objetivos de aprendizaje.
Luego, los estudiantes trabajan en pequefios grupos. Tienen Ila
responsabilidad de su propia experiencia de aprendizaje, pero son guiados
por el tutor. Existen diferentes enfoques de aprendizaje basados en
problemas, pero la mayoria de ellos definen diferentes roles que los
estudiantes tienen que obtener en las sesiones con el profesor. Los
estudiantes pueden obtener roles como lider del proyecto, grabador (toma
notas de cada reunién), miembro del equipo. El primer paso es aclarar
términos desconocidos. El objetivo es que todos estén en la misma pagina.
Entonces el problema tiene que ser definido en el segundo paso. El grupo
tiene que ponerse de acuerdo sobre el fendmeno que quieren explicar. En la
siguiente parte, el grupo pasa a una sesion de lluvia de ideas donde se activay
se determina el conocimiento preexistente y luego analizaran el problema en
el siguiente paso. Aqui, los estudiantes tienen que discutir explicaciones e

hipétesis. El objetivo de todos es que el grupo de estudiantes formule metas
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de aprendizaje al final de la discusién preliminar. A partir de este punto,
entran en la fase de auto-estudio. Los miembros del grupo buscan
individualmente literatura relevante que pueda responder a las preguntas en
los objetivos de aprendizaje y preparar informes para la préxima reunién
tutorial. Al final de cada sesi6n, el tutor y los demas miembros del grupo

tienen que dar comentarios sobre los logros (Camp et al., 2014).

Las ventajas del enfoque de aprendizaje basado en problemas son que
promueve el autoaprendizaje y es altamente atractivo. Ademas, ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades transferibles y mejorar las habilidades y

habilidades de trabajo en equipo,comunicacién e investigacion.

Usar ABP para el desarrollo del pensamiento computacional significa
comprender el problema, facilitar soluciones e impulsar la toma de
decisiones, utilizando una secuencia de fases que se traduciria en
pensamiento algoritmico. Las fases principales del proceso serian las
siguientes:

e Dividiendo el problema en partes

e Extraer informacién clave

e Desarrollar modelos descriptivos para entender el problema y buscar

una soluciéon

e Creary probar soluciones automatizadas

La automaticidad permitird que todos los conocimientos se centren en

encontrar la solucién al problema.

La activacion nos permitira identificar los principales
elementos/descomponer el problema, analizar sus interacciones y aislar

patrones de comportamiento del problema.

La causalidad facilita el establecimiento de un sentido de la relacién entre el
conocimiento que estamos adquiriendo y nuestro conocimiento previo. A
partir de ahi es el momento de hacer conexiones entre lo que sabemos y lo
que aprendemos.

94



La Generacion de Conexiones. Las metodologias activas permiten al
estudiante, que esta en el centro del proceso de aprendizaje, generar las
conexiones que surgen del analisis del problema. El estudiante esta habilitado
para conectar el conocimiento adquirido con el conocimiento existente que
él o ellareuni6 de antemano. Estamos codificando el aprendizaje y el docente,
que, en un contexto de metodologias activas, asume el papel de facilitador,
apoya el proceso al permitir que se descomponga en procesos y componentes

mas pequenos.

La codificaciéon se entiende en este contexto como una subtarea de

programacion que implica la tarea de comprender un problema.

El maestro es el facilitador del
proceso, el o ella descompone el
problema a traves del
cuestionamiento

Los estudiantes crean

conexiones

El alumno realiza el proceso de analisis mediante la generacién de un proceso

de codificacién para resolver el problema a través del analisis.

El descubrimiento. El profesor guia a los estudiantes en el proceso de
exploracion del problema que les permite identificar relaciones y patrones,
descubriendo las reglas y principios subyacentes al problema, permitiendo el

descubrimiento de patrones.

Metacognicion. El objetivo es reflexionar sobre el proceso de aprendizaje.
Estudiar el proceso de resolucién de problemas nos permitira compartir el
proceso de aprendizaje, generar coédigos y detectar posibles errores,
analizando como hemos desarrollado el proceso (Mayer & Wittrock 1996,
2006).

Tanto en el Aprendizaje Basado en Problemas como en el Aprendizaje Basado
en Proyectos, son los estudiantes quienes, normalmente organizados en

grupos, establecen su orden de tareas, hacen propuestas de horarios, buscan
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informacién y la aplican en su producto final, difundiendo las posibles
soluciones. Todo esto hace uso de la creatividad, el pensamiento critico y la

colaboracion.
3.3.2.3 Aprendizaje cooperativo en las actividades de PC

Como se mencion6 anteriormente, el aprendizaje cooperativo es un enfoque
centrado en el estudiante, método de instruccién facilitado por el instructor
en el que los estudiantes trabajan en grupos con la orientacién de un profesor.
También se centra en la responsabilidad de los estudiantes de su propio
aprendizaje. Ademas, el aprendizaje cooperativo tiene su origen en el
constructivismo social que enfatiza que los roles de la cultura y la sociedad, el
lenguaje y la interaccién son importantes para la forma en que los individuos
aprenden (Vygotsky citado por Li & Lam, 2013). El social-constructivismo
afirma que el conocimiento es cultural, y el desarrollo de cada individuo es
un proceso cultural. Las habilidades que el individuo gana son el resultado de

las interacciones sociales con los demas (Li & Lam, 2013).

Por lo tanto, el aprendizaje cooperativo se centra en la disposicién de los
estudiantes en grupos. Al agrupar a los estudiantes, el profesor tiene que
enfocarse para ofrecer algunos elementos estructurales que ayuden a los

estudiantes a ver los beneficios de su trabajo en grupo (Mourtos,1994):

Formacion de equipos: Al agrupar a los estudiantes en unidades de trabajo,
hay dos factores que deben tenerse en cuenta: a. el tamaifio de los equipos, y b.
los miembros de los equipos. El tamaifio del equipo es un factor critico para la
colaboracién del grupo. Por un lado, mas estudiantes en el grupo significa
mas informacién y conocimiento. Pero por otro lado, los grupos mas grandes
requieren muchas habilidades sociales, y puede causar problemas en la
interaccion. Por lo tanto, es crucial que el maestro elija el tamaifio del grupo
sabiamente, pero teniendo en cuenta las caracteristicas de los miembros del

grupo. Los profesores deben conocer bien a sus alumnos para agrupar los
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equipos con una mezcla de habilidades que los diferentes estudiantes tienen

para ofrecer (Mourtos 1994).

Interdependencia positiva: «Para que CL funcione, los estudiantes deben
entender que nadan juntos o se hunden juntos» (Mourtos, 1994). La
interdependencia positiva significa que los estudiantes tienen la
responsabilidad de su propio aprendizaje, pero también del desarrollo y el
aprendizaje de sus compafieros de grupo. Estas dos declaraciones tienen que

ser claras para los estudiantes.

Responsabilidad individual: Sin embargo, el enfoque favorece y promueve
las obras grupales que los estudiantes deben tener responsabilidad por si
mismos. Para evitar que cualquier estudiante se convierta en un «ciclista

gratuito» y evite participar, los maestros deben hacer lo siguiente:

e Si los estudiantes todavia no estan alfabetizados en habilidades
cooperativas, mantenga el grupo pequeiio

e Realizar pruebas individuales

e Dar tareas individuales a los miembros del grupo. Por lo tanto, son
responsables de esta parte, y tienen que ensefiar sobre esta parte del
proyecto. Este enfoque es el llamado enfoque «jigsaw».

e Losestudiantes deben tener un cuaderno personal (Mourtos, 1994).

Asi como en las otras metodologias, el papel de los profesores en el
Aprendizaje Cooperativo cambia de profesor a facilitador. El profesor obtiene
la gestién de la clase y el proceso de aprendizaje, pero los estudiantes son
responsables de los resultados del aprendizaje. Son las fuentes de ideas y

soluciones.

¢Cémo combinar el aprendizaje cooperativo con PC? En la implementacién
de un proyecto de aprendizaje PC de acuerdo con los principios del
aprendizaje colaborativo, profesores y estudiantes trabajan juntos trabajando
en las dimensiones del proceso, encontrando soluciones y comprendiendo el
proceso. El objetivo es:

97



e Automatizar soluciones

e Recopilar informacién/datos

e Establecer patrones entre los datos

e Uso del pensamiento paralelo para dar sentido a la informacién
recopilada

e Modelado a través de datos para permitir la experimentacion a través
del modelado de prueba/error

e Evaluar el proceso como grupo en términos de eficacia y eficiencia

Esto también se puede hacer en linea a través de diferentes sistemas de
gestibn del aprendizaje y plataformas que ofrecen herramientas de

videoconferencia.

3.3.2.4 Aprendizaje basado en juegos en las actividades de PC

Una vez mas, los elementos esenciales del aprendizaje basado en juegos se
explicaran antes de explicar cémo se pueden vincular el aprendizaje basado

enjuegosy la PC.

El aprendizaje basado en juegos es un método educativo que utiliza ciertos
principios del juego y los transfiere a contextos no relacionados con el juego y
configuraciones de la vida real con el objetivo de involucrar al estudiante
(Trybus, 2015). El término fue acuiiado en el milenio a través del trabajo de
autores como James Paul Gee (2007), Diana Oblinger (2006), Richard Van Eck
(2006), Steven Johnson (2006) y Marc Prensky (2007). Pero mirando hacia
atras en la historia, los juegos siempre han sido parte de la ensefianza. El
ajedrez se utilizaba para enseflar pensamiento estratégico. El aprendizaje
basado en juegos es una de las metodologias con mayor impacto en el

contexto actual de las metodologias de aprendizaje activo.

El concepto central de la metodologia basada en el juego es la ensefianza a
través de una forma diferente de la interpretacién del fracaso. Los

estudiantes trabajan hacia una meta, pero estan aprendiendo y estudiando
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mientras experimentan los temas a través de juegos o elementos del juego.
Tienen que elegir sus acciones y pueden repetirlas tan a menudo como
quieran. La metodologia basada en el juego es sobre la repeticién, el fracasoy

los logros de los objetivos (Cahill, n.d).

Las ventajas de esta metodologia son que hace que el aprendizaje sea mas
divertido, por lo tanto aumenta el compromiso de los estudiantes. Ademas,
ofrece a los estudiantes la libertad de fracasar y experimentar. Los erroresy el
fracaso son parte del proceso de aprendizaje y no se interpretan como algo
malo, sino mucho mas como algo necesario y como una parte elemental del

aprendizaje.

Como hay una gran variedad de juegos, también hay muchas maneras y
posibilidades diferentes de como los maestros pueden usar los juegos en su
aula: Juegos de mesa, Juegos de cartas, Videojuegos, Simulaciones, Juegos de
rol y asi sucesivamente. Ademas, la metodologia es especialmente fructifera
para las clases en linea debido a la alta oferta en Internet. Hay muchas
plataformas diferentes que ofrecen elementos basados en juegos. Un ejemplo
es Kahoot. Aqui los maestros pueden preparar cuestionarios donde los
estudiantes pueden participar con su dispositivo, y obtienen puntos para cada

respuesta correcta.

Obviamente, la efectividad de la metodologia basada en el juego en el aula
depende del disefio de los juegos para lograr diferentes objetivos
pedagébgicos, asi como de las diferentes teorias de aprendizaje incluidas en

cada uno de ellos.

¢Coémo combinar PC y aprendizaje basado en juegos? Para responder a esta
pregunta, examinaremos una de las posibilidades antes mencionadas para

usar juegos en el aula: La simulacioén.

Los juegos de simulaciéon implican un proceso de aprendizaje inductivo en el
que el estudiante investiga activamente para adquirir los objetivos de
aprendizaje.
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A partir de un marco o escenario especifico, el docente introduce elementos
con el objetivo de hacer atractivo el proceso y poder aplicar el pensamiento
deductivo a través de la resoluciéon de pruebas, que es clave, por ejemplo, en

la ensefianza de las asignaturas STEM.

Una vez mas, el objetivo es establecer patrones y buscar soluciones utilizando
la simulacién que el juego permite. La simulacién permitird al profesor
representar los datos y procesos del mundo real, con los que quiere que el
alumno trabaje, utilizando diferentes modelos para experimentar. La
metodologia de aprendizaje basado en juegos proporcionara al profesor las
posibilidades de trabajar con diferentes escenarios resultantes de la
combinacién de diferentes pardmetros, lo que permitird combinar la

diversidad de los estudiantes y los diferentes entornos de aprendizaje.

De esta manera, el docente promueve el aprendizaje por descubrimiento en
un contexto de «Learning by Doing» que promueve la motivaciéon del

estudiante, permitiendo la construccién y deconstruccién de situaciones.

La metodologia basada en juegos en los contextos PC se desarrolla en torno a

estas dimensiones principales:

e Simulaciones

e Experimentacion
e I[nvestigacion

e Modelado

e Predicciones

3.3.3 Los desafios de la educacion en PC y como superarlos

Desafios

Segin muchos expertos, la demanda de educacién en linea de los estudiantes
aumenté durante el periodo de veinte afios entre 2002 y 2022, pero la

aceptacion de los maestros de la educacién en linea siguié siendo baja, con un

32 % (Allen y Seaman, 2013, 2013). Lloyd, McCoy y Byrne (n.d.) realizaron un
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estudio de encuesta sobre las barreras a la educacién en linea y encontraron
preocupaciones sobre la pedagogia y el apoyo de los maestros, asi como la
calidad relativa de las ofertas de cursos presenciales vs. en linea (Smidt et al.
2014). Los principales desafios emergentes se ven a continuacion:

Q: (Puede la entrega en linea ofrecer la misma calidad educativa que el
aprendizaje presencial?

A: No podemos apoyar totalmente que los métodos tradicionales de
aprendizaje en linea ofrezcan los mismos resultados educativos que el
aprendizaje presencial. Pero con CT, la situacién podria ser diferente. PC
ofrece a los profesores no solo la oportunidad de explorar nuevos procesos de
resolucion de problemas, sino que también ayuda a desencadenar la
creatividad en el disefio de cursos, investigaciéon y politicas dentro de sus
areas de especializacion. Una forma de ofrecer a los maestros la oportunidad
de aprender PC seria proporcionar la oportunidad de emprender el desarrollo
de cursos en linea, utilizando PC como modelo. Es por eso que creemos que
en el caso PC, el disefio de un curso en linea ofrece mejores resultados que el
aprendizaje presencial.

Q: ¢La politica escolar apoya tanto a los profesores como a los
estudiantes en la entrega en linea?

A: Las autoridades escolares promueven oportunidades en el uso de
herramientas tecnolégicas para guiar y apoyar la pedagogia y promover el
aprendizaje colaborativo en el disefio de cursos en linea. Somos testigos de lo
anterior durante el periodo de pandemia, donde las autoridades escolares,
profesores y estudiantes sincronizaron adecuadamente la direccién de

proporcionar material de aprendizaje electrénico.

101



Un ejemplo de problema comun es la implementaciéon de tecnologia y la
capacitacion. La capacitaciéon de muchos maestros a la vez puede comprimir
el tiempo necesario, pero explotar el costo de la implementaciéon de
tecnologia en apoyo de los cursos en linea. Categorizar estos y otros
problemas similares puede ofrecer claridad y permitir que surja una
estrategia eficaz. En el ejemplo de un problema de tecnologia y capacitacién, a
nivel institucional, puede ser posible analizar el problema en categorias tales
como los problemas de adopcién de decisiones y los problemas de politica,
mientras que a nivel escolar la aplicacién y la capacitacién de la tecnologia
pueden surgir como una cuestiéon de desarrollo estratégico. Una vez que estos
y otros problemas similares son explorados y definidos, la aplicacién de
estrategias de PC puede permitir un mayor refinamiento de las posibles

soluciones.
Aplicacion de soluciones de pensamiento computacional

Wing (2006) describié como y por qué el Pensamiento Computacional (PC) es
un conjunto importante de habilidades para la resolucién de problemas.
Segin Wing, la PC es una forma de conceptualizar los problemas que deben
resolver los seres humanos a través de la integraciébn de meétodos
fundamentales derivados de la informatica. En el caso de la gestion del
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cambio relacionada con la adopcion del aprendizaje en linea, los procesos
para superar las barreras pueden derivarse rompiendo problemas especificos
e identificando patrones tanto en los problemas como en cualquier soluci6én
conocida. La abstraccién de ideas que forman principios puede guiar
soluciones y crear algoritmos o soluciones paso a paso que ofrezcan claridad
légica. Al pensar de manera diferente sobre céomo los problemas se
estructuran y las soluciones se estructuran, el aprendizaje se basa en la

teoria, pero se aplica a un proceso relevante y atil.

Descomposicién y recursiva: Al dividir los problemas en componentes mas
pequefios, es posible centrar la atencién en el tipo de problema y sus
problemas de componentes. El uso de la descomposiciéon para desglosar las
preocupaciones interpersonales citadas por los profesores en relacién con el
aprendizaje en linea puede ofrecer claridad en la secuenciacién y considerar
cada una como parte del todo. Lloyd et al. (n.d.) determiné que los maestros
consideran que una pérdida potencial de interaccién interpersonal con los
estudiantes es una barrera importante para la adopcion del aprendizaje en
linea. Descompusieron este resultado en cinco categorias especificas de
preocupacién relacionadas con cambios especificos de interaccién social a

través de un analisis factorial ponderado.

Patrones: La intuicién humana impulsa el reconocimiento de patrones. Los
patrones comunes comienzan a surgir en nuestra conciencia a medida que
aprendemos cualquier nueva habilidad. Moldoveanu, (2009) discute céomo
reconocer patrones en problemas puede promover predicciones y soluciones
estratégicas. Por ejemplo, los profesores que aprenden a desarrollar cursos
en linea no necesitan aprender a codificar cada curso en HTML. Mas bien,
deberian ser capaces de reconocer los patrones en las diversas estructuras
que conforman un sistema de gestién de aprendizaje en linea (LMS) como
Canvas, D2L, Moodle o Blackboard. Si bien cada LMS tiene sus propios
detalles propietarios Gnicos, cualquier contenido de curso pedagégicamente

solido se puede modelar en el sistema. Los estudiantes también responden a
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patrones repetitivos en la organizacién del curso dentro de un programa. El
reconocimiento de patrones humanos es el resultado de la abstraccién y el
pensamiento recursivo (pensar en pensar). Pensamos computacionalmente

en varios casos cada dia sin una clara conciencia de hacerlo.

La abstracciéon: Czerkawski y Lyman (2016) describen la abstracciéon como
«una herramienta que permite la creacién de grandes y complejos
sistemas de informaciéon mediante la definicién y generalizacién de
componentes mas simples». Esto puede ser 1til cuando uno se encuentra
con los desafios descritos por (Silber 2007) en el disefio de entornos y
métodos educativos cuando el disefio se guia por problemas «mal
estructurados» o mal definidos al principio. La abstraccién nos permite
examinar la estructura y complejidad de los problemas antes de centrarnos
en los detalles. «El proceso de pensamiento mas importante y de alto nivel en
el Pensamiento Computacional es el proceso de abstraccién. La abstracciéon
se utiliza en la definicién de patrones, generalizando a partir de instancias y
parametrizacion” (Wing 2011). Un proceso comun en el desarrollo de cursos
académicos es el uso de mapas curriculares. Komenda et al. (2015) discutir el
uso del mapeo curricular a través de representaciones espaciales del
curriculo para que las interconexiones puedan visualizarse graficamente
utilizando anadlisis de aprendizaje, algoritmos y modelos para comprender
completamente los resultados del aprendizaje. Mientras que el curriculo de
educacién secundaria se ve en el nivel de escuela, programa y curso, los
maestros pueden participar con el plan de estudios en cada nivel de
abstraccién, viendo un mapa o red de interconectividad. Voskoglou y Buckley
(2012) describen la abstraccion como una forma de mapear de una

representacion compleja a una mas simple.

Lu y Fletcher (n.d.) afirman que los problemas pueden ser entendidos y
resueltos de manera mas efectiva mediante el fomento de multiples niveles
de abstraccién. Por ejemplo, silas preocupaciones de politica se ven desde las

perspectivas de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba, entonces las
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preocupaciones administrativas y estudiantiles de la escuela se pueden
abordar. Centrarse en un nivel especifico de abstraccién dentro de un

problema puede dar claridad y soluciones mas eficientes.

Paralelismos: En informatica, el procesamiento paralelo se utiliza para llevar
a cabo muchas tareas informaticas sincrénicamente; el pensamiento paralelo
se presta para definir atin mas los problemas y darles sentido cognitivamente.
Los proyectos de disefio instruccional a menudo utilizan enfoques
secuenciales y paralelos. Por ejemplo, Alsofyani y Baharuddin (2012)
describieron sus experiencias guiando a los profesores a través del cambio
utilizando el modelo de Conocimiento Tecnolégico, Pedagégico y de
Contenido (TPACK) para construir competencias en la educacién en linea.
Descubrieron que aunque estudios previos han explorado un modelo hibrido
de aprendizaje en linea en la enseflanza con tecnologia, los participantes
calificaron favorablemente una experiencia de desarrollo de profesores
totalmente en linea. Del mismo modo, (Rienties et al. 2013) examiné el
impacto de la formaciéon colaborativa de profesores en diferentes
instituciones y disciplinas fuera de las suyas en un curso paralelo de

formacién docente en tecnologia.

Disefio de algoritmos: Los algoritmos basicos son procesos paso a paso para
resolver un desafio especifico. Usamos algoritmos cada dia en nuestro
pensamiento en simples intercambios humanos como la conduccién. Si la luz
es roja, debo detenerme, si es amarilla, tengo opciones. Con respecto a la
formacion de profesores algoritmos para resolver problemas, Moldoveanu,
(2009) discute cémo los algoritmos pueden proporcionar pasos légicos, y
también varios modelos diferentes en la eleccién de una solucién viable. Por
ejemplo, con respecto a la formacién técnica, no todos los participantes
aprenden tecnologia al mismo ritmo. Ofrecer un enfoque paso a paso en un
foro de aprendizaje en linea puede promover la conciencia de la facultad de

coémo los estudiantes pueden percibir el aprendizaje en un formato en lineay
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construir comodidad con su propia experiencia en un sistema de gestién del

aprendizaje.
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Capitulo 4: Formacién de Profesores en Pensamiento Computacional:
Elementos de innovaciéon e impacto esperado

4.1. Desarrollo profesional eficaz del profesorado (TPD)

La enseflanza es un compromiso profesional muy especial. Como el papel del
docente se considera multidimensional, un maestro contribuye a la difusién
del conocimiento y potencia el crecimiento de los estudiantes, ayudandoles a
desarrollar el aspecto espiritual, social y psicolégico de su personalidad, lo
que hace que su presencia en la vida del estudiante sea crucial. Los profesores
actan como modelos a seguir. Muchos estudiantes son influenciados por
ellos y a menudo confian en ellos mas de lo que confian en su familia. Esto

aumenta la responsabilidad del profesor hacia los estudiantes.

Por otro lado, no debemos pasar por alto la dificultad de la ensefianza. Su
aspecto mas fundamental radica en la creacién de una interaccién armoniosa
y efectiva entre educadores y aprendices entre diferentes personas de
diferentes edades (adultos y menores), de diferentes personalidades con
diferentes experiencias. Ademas, la ensefianza exitosa basicamente requiere
la cooperacién de diferentes maestros, cada uno de los cuales tiene su propio
temperamento, puntos de vista y filosofia con respecto a la educacién. Sin
embargo, principalmente, la dificultad aumenta teniendo en cuenta los
diferentes antecedentes cognitivos de cada estudiante, su entorno social
especifico, las experiencias desagradables que pueden tener en su vida y otras
caracteristicas particulares que determinan su actitud y rendimiento

académico (Knight & Wiseman, 2005)

Todos estos factores dejan claro que la ensefianza no puede y no debe tener
un caracter estatico. El proceso de aprendizaje debe ser continuo e

interminable, un procedimiento de por vida. (Knight,2002)
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Vale la pena enfatizar que los modelos de enseflanza centrados en el
estudiante han sido muy efectivos hasta ahora. Cambiar el centro de la
ensefianza de los profesores a los estudiantes ayudé a los nifios a ser mas
seguros de si mismos, los animé a descubrir conocimientos y les mostré
cémo construir nueva informacién sobre la base de su experiencia previa. Los
estudiantes dejaron de ser estudiantes pasivos y los maestros dejaron de ser
los expertos de la clase (Young & Paterson, 2007). Ademas, el aprendizaje
activo brinda a los educadores la oportunidad de aplicar métodos de
ensefianza cooperativos y ayudar a todos los nifios a participar en el proceso
de ensefianza. Con el apoyo del profesor, la experiencia de aprendizaje se hizo

agradable y el interés de los estudiantes en la escuela se incrementé.

Como resultado de este cambio de paradigma en nuestros dias, los maestros
han adquirido nuevos roles. El educador como investigador tiene la
flexibilidad de innovar, inspirado en la individualidad de los estudiantes, en
sus talentos, sus deseos, asi como en sus debilidades. Este es «el desarrollo
profesional definitivo», segin Dorothy Suskind (Suskind, 2016). En lugar de
estar limitados por el plan de estudios, los maestros «forman» el plan de
estudios ellos mismos, comenzando su dia con la pregunta «;Qué me
enseflaran mis alumnos hoy?» y convertirse en «directores de su propio

desarrollo profesional».

La reciente pandemia de Covid-19 estableci6 una realidad educativa

totalmente mediada por computadora en todo el mundo.

Segun UNICEF, «desde el estallido de la COVID-19 hasta la fecha, la pandemia
tuvo un impacto devastador en la educacién de millones de nifios en todo el
mundo, lo que la convirtié en la mayor crisis mundial para los nifios» en los 75

afios de historia de esta organizacién.

Durante esta pandemia, la educacién de todos los grados dependia totalmente
de los métodos de aprendizaje electrénico. El aula se convirti6 en digital, y sus

miembros estaban interactuando solo a través de diferentes dispositivos
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digitales. Por lo tanto, el aprendizaje mediado por la tecnologia (AMT) y la
comunicacién se difundieron ampliamente como la tGnica e inevitable
herramienta de interacciéon de estudiantes y educadores. Por lo tanto,
debemos considerar orientar el desarrollo profesional de los docentes de
acuerdo con las necesidades actuales de los estudiantes y las demandas
sociales. Sin embargo, aunque el AMT en linea aparece con ventajas, como el
ahorro de tiempo, la flexibilidad y la independencia del ritmo de aprendizaje
(Postholm, 2007), ain no esta claro si los resultados del aprendizaje son
deseables y mas efectivos para los estudiantes. El aprendizaje a distancia
carece de la necesaria interaccién cara a cara entre estudiantes y profesores,
pero por otro lado, ofrece rutas alternativas de enseflanza a través de
herramientas tecnolégicas en linea que hacen que la leccién sea amigable y
fascinante. Por ejemplo, en entornos de aprendizaje sincronos, los
estudiantes tienen la capacidad de comunicarse y cooperar en grupos mas
pequeiios que explotan las herramientas digitales ofrecidas (Centro para la

Innovaciéon Académica, 2020).

Por lo tanto, la situaciéon confirma claramente la tendencia creciente a las
estrategias de aprendizaje electrénico que el TPD deberia abordar
inevitablemente. Sin embargo, también hay otra cuestién que debe tenerse
en cuenta: o nuestra clase es convencional o digital, es obvio que los
educadores tienen que ensefiar a sus estudiantes como aprender por su
cuenta. Los estudiantes necesitan adquirir habilidades metacognitivas que
aumenten su conciencia, motivacién interna y responsabilidad personal en el
proceso educativo. Deben ser capaces de conectar sus conocimientos previos
con la nueva informacién adquirida para alcanzar una comprension
profunda. La metacognicién influye en sus habilidades de pensamiento
critico (Magno, 2006). Esta es la clave para un proceso de aprendizaje
continuo y permanente, que es necesario para todos. Dado el
multiculturalismo de las aulas y el nivel cognitivo calificado de los
estudiantes, el desarrollo de habilidades metacognitivas es un factor crucial

en la adquisiciéon de conocimiento y en la ensefianza efectiva.
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(Cémo pueden los estudiantes obtener esta metacognicién a través de
entornos de aprendizaje basados en la web? ;Cémo pueden los educadores
apoyar a los estudiantes a desarrollar el aprendizaje auténomo, la
autodisciplina y la confianza en si mismos a través de estos entornos? ;jCoémo
pueden los educadores apoyar a los estudiantes para transformar un
problema complejo en otros mas pequefios? Finalmente, jqué estrategias
tienen que aplicar los educadores? La respuesta es sugerida por las

disciplinas del Pensamiento Computacional.

4.2 Formacion de profesores en pensamiento computacional: Desafios y
Oportunidades

En los ultimos afios, un numero creciente de paises ha introducido el
Pensamiento Computacional (PC) en sus planes de estudios nacionales como
un medio para alinear la educacién con las necesidades de nuestras
sociedades ricas en conocimiento de la era de la informacién y los avances en
la tecnologia moderna (Saidin, Khalid, Martin, Kuppusamy y Munusamy,
2021; Scherer, 2016). Este desarrollo ha sido respaldado por los resultados de
muchos estudios de investigacién que demuestran que la Ciencia de la
Computaciéon y la Programacién de Computacién pueden mejorar la
participacion de los estudiantes, la motivacién, la confianza, las habilidades
de resolucién de problemas, las habilidades de comunicacién y mejorar su
rendimiento general en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM)
(Lye & Koh, 2014 Mason & Rich, 2019) Pala &Tiirker, 2021; Scherer, 2016).
Segan Wing (2006), en esencia, PC es la capacidad de pensar como un
informatico para formular un problema y expresar su solucién de una

manera que podria ser procesada por una computadora.

Sin embargo, PC tiene una definicién mas amplia que se centra en el proceso
de abstraccién, pero también incluye, entre otros, conceptos como pensar
recursivamente, descomposiciéon de problemas, recopilacién de datos,
representaciéon y andlisis, pruebas y verificacién, andlisis y validacién de

modelos, pensamiento algoritmico, evaluacién, generalizacién, simulacién y
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automatizacion (Barr & Stephenson, 2011, Wing, 2006). La integracién de las
habilidades de PC en cualquier campo de la educacién, ademas de las
Ciencias de la Computacién (CC), ha demostrado ser una tarea bastante
desafiante y la formaciéon del profesorado en PC parece ser un factor clave
para que cualquier intento de este tipo sea fructifero (Denning, 2017" Saidin et
al,2021).

4.2.1 Desafios para PC en la Educacion

La comprension del PC por parte de los maestros se considera criticamente
importante para introducir de manera significativa sus conceptos en el
campo de la educacién (Denning, 2017° Saidin et al, 2021). Como resultado de
su vaga definicién, los educadores parecen luchar con la pregunta de «;Qué
es el Pensamiento Computacional?» y a menudo se les ofrecen definiciones
vagas o incluso confusas en respuesta (Denning, 2017 Saidin et al, 2021). Selby
y Woollard (2014) argumentan que existe la necesidad de una definicién
so6lida y clara de PC con el fin de facilitar la ensefianza de sus conceptos en las
aulas reales de una manera creativa y significativa. Una definicién bien
fundamentada de PC es esencial para los educadores, ya que no solo les
permitiria ensefiar o demostrar en la practica los conceptos de PC en sus
clases, sino que también les permitiria desarrollar herramientas de
evaluacion para medir el nivel de habilidades de sus estudiantes y realizar un

seguimiento de su progreso (Saidin et al, 2021t} Selby & Woollard, 2014).

Como subraya Denning (2017), los educadores no pueden ser efectivos si no
estan seguros de lo que estan ensefiando. Parece que la mayoria de los
profesores de pre-servicio y en servicio no han asistido a ninguna formacién
formal en PC y parecen estar inciertos acerca de los conceptos que estan
involucrados en ella, asi como sus dominios aplicables (Saidin et al, 2021). Esta
falta de conocimiento ha llevado a muchos educadores a creer falsamente
que el PC es una habilidad estrictamente relacionada con los campos de la CC
(Ciencia de la Computacion) y la tecnologia (Saidin et al, 2021). Heintz,

Mannila y Farngvist (2016) argumentan que existe una fuerte necesidad de
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desarrollar las competencias digitales de los profesores junto con las
habilidades de programacién a través de cursos especializados o programas
de formacion y de alentar a mas educadores a incluir aspectos de la CC en sus
asignaturas. En este contexto, se considera extremadamente importante que
los educadores comprendan plenamente el contenido que estan ensefiando,
la pedagogia relacionada con ella y la tecnologia que estan utilizando (Mason
& Rich, 2019). Con respecto a la introduccién del PC en las clases K12, Shailaja
y Sridaran (2015) seifialan que la mayoria de los planes de estudio nacionales
se ocupan principalmente de «por qué» y «qué» enseiiar y la parte «como»

falta en su contenido.

Parece que preparar a los profesores para incorporar PC en sus clases de K12 y
aplicar sus conceptos en varias areas tematicas es un proceso de aprendizaje
que requiere mucho tiempo ya que los educadores no solo necesitan ser
entrenados en estrategias de integraciéon de PC para sus cursos, sino que
también necesitan mucha practica practica del mundo real para dominarlo
(Denning, 20171 Mason & Rich, 2019+ Saidin et al, 2021). Ademas, convertirse
en competente en conceptos de PC, habilidades y entornos de aprendizaje
como la programacioén, la computacién o la roboética educativa puede ser
realmente dificil y requiere mucho tiempo para los educadores que son
menos competentes en el uso de tecnologias digitales o que nunca han estado
expuestos al PC antes o incluso carecen de confianza debido a su limitado
conocimiento pedagogico en la ensefianza del PC (Saidin et al, 2021" Mason &
Rich, 2019).

Aparte de la competencia digital de los profesores y las habilidades de
ensefianza de PC, la falta de materiales didacticos relevantes y apropiados
para la edad y estrategias de evaluacién para las habilidades de PC de los
estudiantes parecen ser las principales barreras para introducir eficazmente
los conceptos de PC en las clases K12 de manera interdisciplinaria (Barr &

Stephenson, 2011. Saidin et al, 2021). Los educadores capacitados en PC
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tienden a imaginarlo como una metodologia de resolucién de problemas que
se puede aplicar en varias materias y reconocen los beneficios de introducir
el PC en su aula, pero implementar e integrar actividades de ensefianza y
aprendizaje de PC en los planes de estudio existentes de su escuela es un gran
desafio para ellos, principalmente debido a las restricciones de tiempo y el
tiempo extra que necesitan dedicar (Barr & Stephenson, 2011\ Denning, 2017}
Garneli, Giannakos, & Chorianopoulos, 2015 Saidin et al, 2021). En este
contexto, Kakavas y Ugolini (2019) sugieren que clasificar los conceptos de PC
que los estudiantes pueden aprender en cada grado, establecer objetivos
cognitivos claros al proporcionar ejemplos especificos junto con actividades
de ensefianza/aprendizaje a los educadores y desarrollar herramientas de
evaluaciéon de PC validas y confiables, podria promover efectivamente la

integracién de PC en los curriculos de K12.

Las actitudes de los maestros hacia STEM y PC también se consideran
factores importantes para promover e integrar eficazmente el PC en los
curriculos de K12 (Saidin et al, 2021 Yadav, Hong, & Stephenson, 2016). Un
estudio experimental realizado por Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch y Korb
(2014) examino el impacto de una clase de PC de una semana en las actitudes
de los maestros hacia la introduccién del PC en su aula y los investigadores
encontraron que los maestros que asistieron no solo tenian una mejor
comprensién de los conceptos/habilidades de PC, sino que también eran mas
positivos y abiertos al incorporar el PC en sus futuras clases en comparacién

con los maestros del grupo de control».

4.2.2 Beneficios de la formacion del profesorado en PC

Por dificil que sea, la integracién exitosa de conceptos/habilidades de PC en
los curriculos K12 definitivamente vale la pena hacer un esfuerzo, ya que el
PC puede proporcionar muchos beneficios tanto a los estudiantes como a los
educadores. Los efectos positivos de la introducciéon de PC en la educacién
K12 incluyen mejorar el pensamiento critico y analitico entre los estudiantes,

promover la educacién STEM, cambiar las actitudes de los maestros y los
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estudiantes hacia ella y mejorar ain mas la pedagogia y los planes de estudio
(Saidin et al, 2021" Mason & Rich, 2019). Parece que una vez que los
estudiantes comienzan a pensar computacionalmente son capaces de
desempeifiarse mejor en las actividades de resolucién de problemas en clase y
en situaciones de la vida cotidiana, ya que son capaces de comprender y
expresar mejor un problema y su solucién adecuada mediante la aplicacién
efectiva de conceptos como la abstraccién, la descomposicién, el disefio
algoritmico, la generalizacion y la evaluacion (Selby & Woollard, 2014 Mason
& Rich, 2019).

Ademas, teniendo en cuenta la amplia definicién de PC de Wing (2006), se
podrian hacer afirmaciones similares para los maestros de escuela con
capacitacion en PC. Un estudio de Pala y Tiirker (2021) muestra que la
participaciéon en una clase de programacién de Arduino habia tenido un
impacto positivo en la creatividad, el pensamiento critico, el pensamiento
algoritmico y las habilidades de PC de los maestros preservicio. A medida que
las necesidades sociales cambian rapidamente, impulsadas por los avances
en la tecnologia, el PC se estd convirtiendo en un «conjunto de habilidades»
esencial que todos, no solo los informaticos, deberian tener (Pala & Tiirker,
2021 Wing, 2006). En cuanto a las profesiones docentes, los educadores con
habilidades de PC pueden ser mas creativos en la ensefianza de las
generaciones mas jovenes y, como tienen una mayor confianza en sus
habilidades de PC, se puede esperar que tengan un mayor compromiso y
satisfaccion laboral (Saidin et al, 2021). Ademas, alentar a los educadores a
desarrollar o mejorar sus competencias digitales y habilidades de PC puede
ser un pequeifio paso hacia la creacién de un sistema educativo mas relevante,
adecuado a las necesidades de las sociedades modernas (Saidin et al, 2021

Heintz, Mannila, & Farngvist, 2016).

4.3 Aprendizaje Mediado Tecnoldgico (AMT) y Pensamiento Computacional
(PC) para el Desarrollo Profesional del Educador
Como ya se menciond, PC utiliza posibilidades computacionales avanzadas

para comprender y resolver problemas complejos, exhibiendo una forma
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especifica de pensar y, por lo tanto, se une con AMT a través de la habilidad
necesaria de alfabetizacion tecnologica.
La alfabetizacién tecnoldgica puede definirse mediante dos habilidades

basicas:

a. conocimiento y utilizacibn de las funciones basicas relativas a las

computadoras

b. uso de la tecnologia con el fin de aumentar la productividad y lograr el
desarrollo profesional de los profesores, con el fin de apoyar su ensefianza
mediante la utilizaciobn de la tecnologia y mediante el disefio e

implementacién de actividades y aplicaciones. (Borthwick, Hansen 2017)

Segun el Consejo para la Acreditacion de Normas de Preparaciéon de
Educadores (CAEP), la Competencia Tecnolégica define la capacidad de un
educador para «modelar y aplicar estandares tecnolégicos a medida que
disefian, implementan y evaltian experiencias de aprendizaje para involucrar
a los estudiantes y mejorar el aprendizaje, y enriquecer la practica
profesional» (CAEPF, 2015, Faloon, 2000).

4.3.1 Programas de desarrollo profesional mediado por la tecnologia (programas TTMPD)

La ensefianza y el aprendizaje mediados por la tecnologia (Oliver &
Herrington, 2003) establece como requisito previo la alfabetizacion
tecnologica y se refiere al entorno digital que puede ser utilizado por los
educadores para tener éxito en la maxima interaccién entre ellos y los
estudiantes y lograr los resultados de aprendizaje dentro del plan de estudios
aplicado. (Bower, 2019).

Algunos ejemplos de métodos y técnicas de ensefianza que se pueden

practicar en entornos digitales que incorporan AMT son los siguientes:

e aprendizaje entre pares
e trabajo en equipo
e usoderecursos,videos y simulaciones basados en la web

e utilizacion de plataformas electrénicas y bases de datos
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e entornosinteractivos de laboratorio digital para lecciones de ciencia
e juegosy analogias
e uso de software para realizar cuestionarios y encuestas cruzadas, o

cuestionarios de eleccién multiple

Todos estos métodos parecen promover las habilidades de comunicacién y
colaboracién y proporcionar a los maestros las herramientas adecuadas para
crear lecciones basadas en la investigacién que ayudaran a sus estudiantes a
desarrollar estrategias, pensar légicamente y entrenar su pensamiento
critico. Los resultados del aprendizaje deben clasificarse en el desarrollo
psicomotor de los estudiantes, la obtenciéon de objetivos cognitivos vy,
finalmente, el entretenimiento y la satisfaccién durante el procedimiento de
aprendizaje. De esa manera los estudiantes habran aprendido.. jcémo
aprender!

Estd claro, después de todo, que para lograr grandes resultados de
aprendizaje, los maestros deben tener la posibilidad de recibir acceso a
programas educativos de Desarrollo Profesional de Tecnologia (TPD). Y dado
que la investigacién en el campo ha mostrado resultados decepcionantes con
respecto a los programas educativos convencionales, basados en
conferencias de instructores expertos, la necesidad de programas que
impliquen la colaboracién social y proporcionar a los maestros acceso a redes

de apoyo entre pares ha ganado el juego (Adsit N.J. AACTE, 2004).

Sin embargo, los programas de TPD para docentes deben incluir capacitacién

sobre la incorporacién de las TIC para lo siguiente:

e participacion en redes digitales a través de comunidades de aprendizaje
que utilizan el modelo de «aprendizaje situado» de Vigotsky.

e creacion de videos educativos, incluyendo simulaciones cuando sea
necesario

e configuracién de entornos de aula y bases de datos para ser utilizados

por los estudiantes
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e creacion o uso de material electrénico disponible basado en el

aprendizaje de la investigacién.

4.3.2 AMT y PC

El PC consta de tres elementos principales:

a. Algoritmos numéricos y no numéricos, asi como software para
modelado y simulacién para la solucién de problemas.

b. Infraestructurainformatica para apoyar los problemas cientificosy

c. El desarrollo de sistemas de hardware y software, sistemas de internet,
sistemas de gestién de datos, necesarios para la solucién de problemas

exigentes en computadoras (Grover & Pea, 2013).

Lo anterior indica la fuerte necesidad de incorporar métodos de aprendizaje

electrénico mediados por tecnologia en linea a la ensefianza de PC.

Uno de los objetivos cruciales en relacién con la educacién de los estudiantes
es la adquisicién de habilidades que les permitan resolver varios problemas.
El educador, desarrollando la ética profesional, puede ser innovador
mediante el uso de técnicas/practicas de ensefianza con el fin de mejorar su
trabajo educativo, confiando en hacer frente con éxito a los cambios en curso.
Los obstaculos podrian aparecer por las creencias de ciertos educadores, es
decir, sus ideas sobre la construccién del conocimiento, que determinan sus
opciones de ensefanza, dirigen su comportamiento docente y configuran su

enseflanza real.

Un punto clave para empezar es cambiar la forma de pensar sobre la
ensefianza y el aprendizaje. Se sugiere que la reflexién continua y la
autoevaluacién del acto didactico se ejerzan junto con el apoyo de la
formacién para el desarrollo profesional. El objetivo es producir y utilizar
nuevos conocimientos pedagégicos con la ayuda de los propios educadoresy
la aplicacién de su experiencia. El PC es algo nuevo que queremos

implementar en el proceso educativo para mejorar la calidad de la ensefianza
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y el aprendizaje de los estudiantes. Esto indica que el desarrollo profesional
de todos los educadores, de todos los campos, es necesario para aplicar PC en
nuestras areas tematicas. La formacién permanente de los educadores es
reconocida hoy en dia como una parte inherente a su carrera profesional y

desarrollo.

En resumen, el progreso cientifico futuro en todas las sociedades depende del
desarrollo del PC, por lo que los ciudadanos modernos deben prepararse para
el futuro al estar equipados con habilidades de PC y familiarizarse con el
desarrollo del PC y las ideas computacionales desde el principio, desde la
educacién basica. En afios anteriores, las habilidades de los estudiantes
involucraban escritura, lectura y aritmética. Hoy en dia debemos afiadir PC a
esas habilidades. Esto es para mostrar la importancia de la preparaciéon de los
educadores para hacer frente a su trabajo complejo, que es la educacién de
los ciudadanos del futuro. PC incluye una gama de habilidades que todos los
educadores estan dispuestos a aprender a usar. Los primeros pasos se estan
dando con la incorporaciéon del PC en los planes de estudio renovados en la

educacién obligatoria de muchos paises.

En realidad, muchos paises estan invirtiendo simultdneamente en la entrega
a largo plazo de ciencias de la computacion (Wing, 2016). Sin embargo, es
necesario eliminar el malentendido de que el PC solo esta relacionada con el
uso de computadoras. El desarrollo y la promocién del PC es una ventaja para
el progreso cientifico y tecnolégico que puede mejorar la vida de las personas
y, por lo tanto, se hace necesario que se incorpore a la educacién general. Los
educadores, que seran llamados a incorporar el PC en este Gltimo, deben
recibir apoyo con la debida preparacién, para tener éxito en enfrentar la

dindmica pedagogica del PC.

Todos los paises europeos estan tomando iniciativas para promover la lucha
contra el terrorismo. Por ejemplo, en Grecia, los primeros pasos se dan con el
concurso Bebras, (www.bebras.org), cuyo objetivo es sensibilizar a la

comunidad educativa, con el fin de colmar las lagunas existentes en la
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educacion basica, en lo que respecta al PC. El objetivo del concurso antes
mencionado es que los estudiantes se inspiren en diversos asuntos
relacionados con la informatica y el PC, que han sido adaptados segin su
edad por cientificos informaticos de todo el mundo. La participaciéon de los
alumnos en el concurso es una experiencia de aprendizaje corta, entretenida
y enriquecedora. La gran parte de los participantes de los alumnos, asi como
el de los educadores que han participado en la realizacién del concurso,
muestra el reconocimiento del valor pedagégico del PC, junto con su

intenciéon de incorporarlo a su practica diaria.
4.4 «Formacion del entrenador»

4.4.1 ;Por qué el pensamiento computacional?

Aprender PC no es lo mismo que la informatica y no implica solo este campo.
El PC se puede aplicar a todas las areas cientificas, asi como en la vida diaria.
Se centra principalmente en el desarrollo y resolucién de problemas del
mundo real. Utiliza una serie de habilidades y transforma problemas

complejos en mas simples.

Aqui parece apropiado referirse a las famosas 4 reglas de René Descartes, que
es matematico y filésofo, descrito en su obra Reglas para la direccién de la

mente:

(1) no aceptar nada como verdadero que no sea evidente por si mismo,
(2) dividir los problemas en sus partes mas simples,

(3) resolver problemas procediendo de simple a complejo,y

(4) volver a comprobar el razonamiento.

Usando la habilidad de eliminar detalles, hace que los problemas sean comprensibles y eso
conduce a soluciones inmediatas. El mapa del ferrocarril subterrineo de Londres es un
ejemplo, que incluye solo la informacién necesaria para determinar una ruta de una

estacién a otra (Cansu, S. K., & Cansu, F. K., 2019). Con la habilidad de descomposicién
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o anilisis, el problema se divide en pequefios con elementos comprensibles. Con la
generalizacién somos capaces de reconocer algunas de las cuestiones del problema como
conocidas (Kouorng, 2017). Con el pensamiento algoritmico determinamos los pasos a
seguir para encontrar soluciones a los problemas individuales, mis simples, y con la
automatizacién, creamos algoritmos para ser utilizados en otros problemas también

(Cansu, S. K., & Cansu, F. K., 2019).

En el campo de la educacién, se sugiere la creacién de juegos, es decir, la
aplicacién de mecanismos que se dirigen a la movilizacién de los estudiantes
debido a los motivos ofrecidos. De esta manera, aumenta la participacién en
actividades de aprendizaje, mientras que al mismo tiempo se sienten
complacidos y satisfechos con su participacién. El educador debe ser capaz de
reconocer y utilizar la capacidad cognitivo-emocional del PC, que debe
desarrollarse, de acuerdo con el objetivo de aprendizaje establecido. Por lo
tanto, los educadores deben recibir motivacién para preparar escenarios de
aprendizaje atractivos, o incluso escenarios atractivos para usar, con el fin de

ayudar a sus alumnos a resolver problemas con PC (Kuo, M.].,2007).

El entorno tecnolégico creado tendra como objetivo activar e impulsar a los
educadores hacia la creatividad. Todos los educadores deben tener acceso a
los materiales educativos, las herramientas y las instrucciones creadas para

que el PC se utilice correctamente.

Los estudiantes que estin capacitados en el uso de PC adquieren habilidades importantes,
como la confianza en si mismos para hacer frente a problemas complejos, la tolerancia a la
ambigiiedad que puede existir en un problema, las habilidades de comunicacién con sus
compafieros mientras trabajan juntos para alcanzar una solucién y habilidades de gestién
de problemas, mientras que al mismo tiempo se vuelven mas persistentes al tratar de

resolver un problema (Kouzoukas, 2019).
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4.4.2 Estrategias educativas para formadores

Teniendo en cuenta todo lo anterior, surge una pregunta critica: jDe qué manera
y con qué herramientas educativas se puede familiarizar un profesor con el PC?
En primer lugar, los maestros tienen que ser persuadidos a utilizar el PC como un
método muy util y eficaz para sus lecciones. Para este propésito, los maestros
necesitan entender los principios basicos del PC, y aprender a adoptarlos.
Entonces se les debe proporcionar las razones para usarlo y para convencerse a si
mismos de su eficacia. Por altimo, deben ser proporcionados por los recursos
adecuados y algunas herramientas que faciliten la aplicacién del método de

ensefanza en clase (Pinder, N.,2022).

Para que el PC se integre en diferentes areas y materias de la educacién
obligatoria, es importante proporcionar a todos los educadores actuales y futuros
un conocimiento suficiente de sus aspectos, habilidades y caracteristicas, asi

como de como puede integrarse en las lecciones.

Jeannette Wing, de la Universidad de Columbia, trajo la idea del pensamiento
computacional en un articulo que escribi6 en 2006. Ella dice: “Informalmente, el
pensamiento computacional describe la actividad mental en la formulacién de
un problema para admitir una solucién computacional. La solucién puede ser
llevada a cabo por un ser humano o una maquina, o mds generalmente, por
combinaciones de seres humanos y maquinas» (Alas, J., (2006). Esta es una gran
declaracién sobre el hecho de que PC se puede aplicar para lecciones en linea,
pero no solo. Y hablando de «actividad mental» uno debe considerar la
reproduccioén o aplicacion de un algoritmo informatico para analizar y finalmente

llegar a la solucién.

Hay tres razones principales por las que los educadores de todos los grados deben
usar PC. En primer lugar, ayuda a los estudiantes a hacer frente a casi cualquier
problema proporcionandoles un procedimiento paso a paso para llegar a una
solucién final, a través de una variedad de disciplinas, apalancamientos. Esta es
una habilidad poderosa y un equipo valioso para sus vidas. En segundo lugar,
exhibe la fuerza de la tecnologia informatica y, finalmente, complementa y
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mejora el curriculo escolar existente (Waterman, K., P. Goldsmith, L. & Pasquale, M.

2019).

Con el fin de incorporar PC en sus lecciones, los maestros necesitan saber como:

Formular un problema determinado de una manera que nos permita

utilizar una computadora y otras herramientas para ayudar a resolverlos.

» Organizar, analizar y representar légicamente datos a través de

abstracciones como modelos y simulacioén.

- Tener éxito en la automatizacién de soluciones a través del pensamiento

algoritmico (una serie de pasos ordenados).

- Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de

lograr la combinacién mas eficiente y efectiva de pasos y recursos.

- Generalizar y transferir este proceso de resolucién de problemas a una

amplia variedad de problemas.

En la formacién de la identidad compleja y multiple de los estudiantes del siglo
XXI, los profesores tienen un papel decisivo. Se necesita dedicacién, capacitaciéon
y esfuerzo para crear una comunidad de educadores listos para transmitir a los
estudiantes la esencia y la verdadera naturaleza del PC. Especialmente para los
profesores a los que no se les ha ensefiado las ciencias de la computacién lo
suficientemente bien como para poder incorporar conceptos clave en su
ensefianza, por lo tanto, sus elecciones y grado de implicaciéon dependen de su

voluntad de formacién y su entusiasmo hacia la materia.

El doble desafio de comprender el contenido y elegir la estrategia pedagdgica
adecuada para transferir conocimientos y habilidades en los estudiantes crea una
situacién bastante compleja para los profesores. Al igual que con los programas
educativos AMT, parece que los educadores pueden beneficiarse

significativamente a través de:

e participacién en programas educativos
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e talleres de capacitacion adecuados

e lasmanosen losentrenamientos

e seminarios

e autoestudio

e participaciéon en comunidades de aprendizaje y practica, interesadas en el
tema (Patton, K. Parker, M. 2017)

Ademas, se considera necesaria la cooperaciéon de profesores con expertos en
informatica. Las percepciones de los maestros sobre la informatica y su
aplicaciéon en diversas disciplinas pueden cambiar después de la formaciéon

(Yadav, A., Gretter, S, Good, ], & McLean, T. 2017).

Los programas educativos, la capacitacién y los seminarios definitivamente
ayudaran a los educadores a desarrollar una comprensién compartida de la
ensefianza del PC en las escuelas, proporcionar el enfoque pedagégico para la
ensefianza y ofrecer guias para la evaluacién. Ayudaran a los profesores de
preservicio a adquirir nuevas formas de pensar e incorporar TI a sus lecciones.
(Yadav, A., Mayfield, C,, Zhou, N., Hambrusch, S., & Korb, J. T., 2014). La formacién
de educadores en PC y métodos de ensefianza en linea podria organizarse en el
marco de programas educativos interescolares o intraescolares de muchos

paises.

La participacién en comunidades de aprendizaje y aplicacién bajo el paraguas de
AMT y PC en linea es sin ambigiiedades el medio de autoentrenamiento mas

importante.

4.4.3 Herramientas y recursos para el autoestudio
Para animarse a utilizar el pensamiento computacional en clase, todos los

profesores deben tener la posibilidad de tener a su disposicién una serie de
herramientas y recursos, con el fin de comprender en profundidad todos los
aspectos de la aplicacién del PC cuando ensefian sus asignaturas. Por
supuesto, como se explicé anteriormente, la alfabetizacién digital es un
requisito previo basico para esta tltima. Dado que el pensamiento

computacional consiste en el desglose de un problema complejo a los mas
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simples, el reconocimiento de patrones y la creaciéon del algoritmo (conjunto
de instrucciones), esta claro que un profesor podria usar el método en clase
utilizando solo habilidades digitales basicas o incluso sin habilidades
digitales. Por lo tanto, los maestros necesitan ser educados sobre las formas
de integrar el pensamiento computacional a sus lecciones utilizando las
disciplinas en las que se basa una computadora para resolver un problema o
crear una actividad. Sin embargo, incluso si romper el problema vy
proporcionar un algoritmo podria basarse en una metodologia que se puede
crear sin el uso de las TIC, el reconocimiento y representaciéon de patrones
necesita fuertemente la ayuda de la tecnologia digital para alentar a los
estudiantes a usar su imaginacién y reconocer situaciones similares
desarrollando su forma critica de pensar. El PC se puede aplicar a la mayoria
de las asignaturas en la escuela, a partir de la educacién primaria o incluso
preescolar. Sin embargo, la primera consideracién de un profesor recién
llegado al mundo del pensamiento computacional debe ser una extensa
basqueda de literatura y auto-estudio sobre la definicién y las disciplinas del
PC.

e Loscursosen linea son organizados por las Universidades, centrandose
en educar a los profesores — capacitar al formador — en diversas
materias y grados, en el enfoque y las disciplinas de PC. Algunos de
ellos proporcionan material gratuito para que los maestros usen en sus

clases.

I) UCX University of Canterbury ofrece MOOCs, cursos | https://www.ed

gratuitos en linea sobre varios temas. El curso de |x.org/course/t
pensamiento computacional proporciona conocimientos | eaching-comp
basicos de PC, asi como herramientas para que los |utational-thin
maestros enseflen pensamiento computacional, desde | king

desconectado hasta enchufado con programaciéon de

computadoras. El curso se basa en el sitio web
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csunplugged.org, una coleccién de material didactico

gratuito para educadores

II) Coursera es una firma gratuita en red de proyectos,
donde se dan referencias para una serie de formacién
online sobre pensamiento computacional.

El MOOC «Problem Solving Using Computational
Thinking» esta organizado por la Universidad de
Michigan.

El curso se centra en las disciplinas de PC, “abstraccién,
identificacién de problemas,descomposicién,
reconocimiento de patrones,algoritmos y soluciones de
evaluacion. Los estudiantes desconcertaran a través de
algunos casos del mundo real que ilustran como el
pensamiento computacional se puede utilizar para
resolver problemas complejos. También completaran un
proyecto que les permita aplicar el pensamiento

computacional a una situaciéon del mundo real».

https://www.co
ursera.org/cou
rseraplus

https://www.co
ursera.org/lea
rn/compthinki

ng?action

https://www.co

ursera.org/bro
wse

III) Sociedad Internacional de Tecnologia en la Educaciéon
(ISTE), entre otras actividades, organiza cursos en linea.
Uno de ellos se titula «Introduccién al Pensamiento
Computacional para cada Educador» y se centraen la
ensefianza de como integrar PC a diferentes materiasy

niveles de grado.

https://www.ist
focus/comput
ational-thinki
ng-in-the-clas
Sroom

IV. Los cursos también son ofrecidos por los proyectos
KA1 Erasmus de movilidad personal de profesores en el
area de Tecnologia de la Informacién y materias

relacionadas. Debe alentarse a los profesores de las

https://www.e
nqglishmatters.
org/index.php/
pages/view/er
asmus plus/er

asmus?qgclid
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escuelas a aplicar a estos proyectos europeos en el marco

de la educaciéon STEM.

v. El1 Grupo de Investigacion en Ciencias de la (plazo
Computacion de la Universidad de Adelaide en dehttps://csdi
Australia se ha asociado con Google para crear cursos gitaltech.apps
introductorios para implementar el Curriculo de pot.com

Tecnologias Digitales de Australia y ensefiar ciencias de la
computacion y pensamiento computacional en los niveles
primario y secundario, explicitamente vinculados al plan

de estudios australiano.

e Las plataformas digitales, las redes y los sitios web también son una
poderosa herramienta para la autoformacién y el estudio de los conceptos
de PC, a través de la informacién proporcionada, las comunidades de
aprendizaje y actuacion, los recursos y el material didactico. Por lo general,
son proporcionados por organizaciones de apoyo como CSTA, ISTE y la
Asociacion Nacional de Profesores de Ciencias (NSTA), que también estan
desarrollando y compartiendo herramientas y recursos en linea para

maestros actuales y futuros.

CAS (Computing at Schools) es una red internacional

https://www.computingat

school.org.uk/teaching-r
participan en ciencias de la computacién VY |esources/2014/june/cas-

proporcionan recursos y material didactico. computational-thinking-
a-quide-for-teachers

de profesores, académicos y profesionales que

CAS ofrece una interesante guia gratuita para

profesores involucrados en el Pensamiento | https://www.computingat
school.org.uk/media/ajyl
yssj/150818computationa
lthinking.pdf

Computacional.

ii) BSB Education (Build Something Different) es una
https://bsd.education/l/c

comunidad de expertos que apoyan a maestros, padres . .
omputational-thinking/
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y estudiantes y les proporcionan habilidades digitales.
Es una fundacién pedagoégica que, entre otros,
proporciona lecciones en linea.

BSB proporciona a peticién un libro de trabajo sobre

PC con actividades para aplicar en clase

iii) Pensamiento computacional en K-12 La
organizacion ISTE ( International Society for
Technology Education) en colaboraciéon con la
Asociacién de Profesores de Ciencias de la
Computaciéon(CSTA) cre6 un breve manual sobre
educacioén K-12. El libro describe las disciplinas basicas
del PC, las habilidades necesarias para ensefiar
utilizando las disciplinas de PC y proporciona algunas

experiencias de aprendizaje en varios temas.

https://cdn.iste.org/www-
root/2020-10/ISTE CT T

eacher Resources 2ed.p
df

iv) NEOBLOG es una plataforma de recursos que apoya
a los profesores que proporcionan herramientasy
métodos de ensefianza en linea probados. Proporciona
conocimientos basicos sobre conceptos de PCy
algunas herramientas digitales que podrian ayudar a
los maestros a aplicar lecciones de PC en clase:

Scratch, Kodable, MineKraft y otros.

https://blog.neolms.com/

-digital-tools-that-en
urage-computational-thi
nking/

https://scratch.mit.edu/
h : kodable.com

[

https://education.minecr
aft.net/

v) CC Unplugged es una colecciéon de materiales
didacticos gratuitos sobre ciencias de la computacion
y proporciona capacitacién a educadores en varias

materias de Tecnologia de la Informacioén.

https://www.csunplugged
.org/en/

vi) El sitio web Exploring Computational Thinking

de Google proporciona mas de 130 planes de lecciones

http://g.co/exploringCT
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y programas de muestra alineados con los estandares
internacionales de educacién; una coleccién de videos
que demuestran cémo se utilizan los conceptos de
pensamiento computacional en la resolucién de
problemas del mundo real,asi como un curso en linea

«Pensamiento computacional para educadores»

(http://g.co/computationalthinking).

vii) TPACK: Marco de conocimiento de contenidos

https://educationaltechn
ology.net/technological-p
combina tres tipos de conocimiento, conocimiento edagogical-content-know
ledge-tpack-framework/

pedagdgicos tecnolégicos. El marco de seguimiento

tecnolégico (TK), conocimiento pedagégico (PK) y
conocimiento de contenido (CK). La teoria de la pista
debe adaptarse de los educadores para mejorar su

desarrollo profesional.

viii) Iniciativas de Pensamiento Computacional.
Esta pagina web ofrece programas y recursos con el https://www.computation
objetivo de desarrollar y cultivar el pensamiento initiative.org/

computacional para educadores y estudiantes.
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