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Resumen

Este articulo presenta una revision descriptiva de las experiencias generadas a partir de las ciencias
de la computacion en los estudiantes de secundaria de distintos paises, las cuales estdn orientadas al
desarrollo de habilidades y competencias propias de esta ciencia. Se inicia abordando el origen del
pensamiento computacional, partiendo con la doctora Jeanette Wing quien introdujo el término y lo
popularizo, y resaltando a el profesor a Seymour Papert quien logra introducir la estructura de trabajo
basado en el uso de herramientas y conceptos de computacion. Se analizan varias investigaciones
cualitativas y cuantitativas que se basaron en la implementacion de diversas metodologias tales como:
desconectada, conectada, aprendizaje basado en proyectos (ABP) aprendizaje colaborativo, Design
Thinking (DT), Usa-Modifica-Crea, todas ellas orientadas a promover de manera creativa y efectiva el
desarrollo del pensamiento algoritmico, la depuracidén, la descomposicion, la abstraccion y el
reconocimiento de patrones: fortaleciendo en el estudiante habilidades propias del pensamiento
computacional. El propoésito de estas investigaciones proponer nuevas estrategias didacticas en las que el
estudiante desarrolle ademas de estas habilidades otras competencias como: la resolucion de problemas y
el trabajo colaborativo, en base a lo anterior se propone el analisis de los programas educativos y la
modificacion del curriculo en la escuela secundaria mas actualizado que se enfoque en la formacion
preparacion del estudiante competente en habilidades computacionales para desempefiarse en un mundo

digital.
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Abstract

This article presents a descriptive review of the experiences generated from computer science in
secondary school students from different countries, which are oriented to the development of skills and
competencies of this science. It begins by addressing the origin of computational thinking, starting with Dr.
Jeanette Wing who introduced the term and popularized it, and highlighting Professor Seymour Papert who
manages to introduce the work structure based on the use of computer tools and concepts. Several
qualitative and quantitative research projects are analyzed, which were based on the implementation of
various methodologies such as: unplugged, connected, project-based learning (PBL), collaborative
learning, Design Thinking (DT), Use-Modify-Create, all of them aimed at creatively and effectively
promoting the development of algorithmic thinking, purification, decomposition, abstraction and pattern
recognition: strengthening the student's computational thinking skills. The purpose of this research is to
propose new didactic strategies in which the student develops, in addition to these skills, other competencies
such as: problem solving and collaborative work, based on the above, the analysis of the educational
programs and the modification of the curriculum in the most up-to-date secondary school that focuses on

the preparation of the student competent in computational ability to perform in a world digital.

Keywords: Computational thinking, skills, methodologies, learning.

Introduccién

Para desarrollar habilidades propias de las ciencias de la computacion en los estudiantes de la basica
secundaria en esta nueva era digital, se han estudiado diferentes metodologias y favoreciendo diversos tipos
de aprendizajes, todo en pro del rendimiento académico y éxito de los jovenes en los retos que afrontan
cada dia en una sociedad en constante actualizacion y cambio como ciudadanos del siglo XXI. En este
sentido, lo que busca esta revision descriptiva es determinar por medio de un rastreo bibliografico las
metodologias que se han implementado para desarrollar en los estudiantes de basica secundaria habilidades
propias del pensamiento computacional, describiendo las herramientas que se utilizaron, los objetivos
alcanzados y los resultados de estas. Los aspectos mas relevantes para llevar a cabo la revision exhaustiva
sobre la forma en que se aplican diferentes metodologias para desarrollar habilidades del Pensamiento
Computacional en los estudiantes de basica secundaria se tuvieron en cuenta tres aspectos: la fecha de
publicacion a partir del 2010 hasta la fecha mas reciente del presente afio 2024, los estudiantes de basica
secundaria en Colombia, Argentina, Estados Unidos, Inglaterra, Espafia entre otros, como poblacion
objetivo y como tercer aspecto las metodologias que se implementaron para desarrollar el Pensamiento

Computacional y su forma de adaptarse a los contextos de los paises e Instituciones Educativas donde se
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desarrollaron. A continuacidon, se presentan algunas recomendaciones para desarrollar metodologias
pedagogicas efectivas evidenciadas en el andlisis de los trabajos investigativos de modo que se puedan
implementar desarrollando el Pensamiento Computacional en los estudiantes de educacidén basica
secundaria con diferentes perspectivas en el campo laboral y las habilidades para la era digital, asimismo,
la posicién como actores activos dentro del desarrollo de tecnologias tanto como productores y como

consumidores de tecnologias.

El pensamiento Computacional

La sociedad actual, exige ciudadanos capaces de enfrentar los retos que trae consiga los avaneces
tecnologico, para lograr esto, es fundamental desarrollar en el estudiante el Pensamiento Computacional,
siendo esté importante porque desarrolla capacidades valiosas para resolver diferentes situaciones en
cualquier ambito. Este enfoque potencia la “capacidad de resolver problemas de forma estructurada
basandose en conceptos propios de las ciencias de la computacion, usando o no ordenadores para este fin”
(Wing, 2006). Dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje se evidencian aspectos propios de este
Pensamiento Computacional, segiin Wing (2011) los estudiantes pueden desarrollar habilidades tales como
trabajo colaborativo, pensamiento ldgico, resolucion de problemas, abstraccion y descomposicion,
creatividad y pensamiento algoritmico que estan dentro de las ciencias de la computacion. Seymour Papert
(1978) realiz6 la primera relacion entre el proceso de solucion de problemas y el uso de computadores, para
¢l era muy importante que mas personas tuviesen el conocimiento en fundamentos de programacion, para
ello propuso que en las escuelas se iniciara dicho proceso, de modo que al llegar a los niveles avanzados
de formacion académica, como la universidad, los estudiantes hubiesen adquiridos dichas habilidades para
la solucion de problemas, y se sintiesen mas relacionados con las ciencias de la computacion. Es, asi pues,
como se inicia el uso de los programas y proyectos como estrategias para desarrollar competencias
computacionales desde la escuela. El primer proyecto que se llevd a cabo con estudiantes fue con Papert
en el MIT (Massachusetts Institute of Technology) en cual pudo observar como los niflos y nifias de
secundaria se interesaban por desarrollar programas a pesar de no ser herramientas adecuadas para ellos, a
esto Papert (1978) expresd “Las computadoras deben estar orientadas a la accidon (hacer dibujos, hacer
ruidos, hacer que los objetos se muevan). Y deberia haber un lenguaje de programacion o un sistema de
programacion que no estuviera simplemente tirado por ahi, sino que fuera hecho para ese propdsito” (p. 2).

El concepto de Pensamiento Computacional (PC), el cual se denotara con las letras PC en este
articulo, se definen tres dimensiones segiin el modelo propuesto por Brernnan y Resnik (2012) los cuales
son: los conceptos (que se emplea para programar), las prdcticas (que desarrollan al programar) y las

perspectivas (que se forman sobre el mundo y sobre si mismo), en base a estas dimensiones se trabajan



CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION “Educacién y Escuela en la Era Digital: Tensiones,
Desafios y Perspectivas para los Sujetos Educativos” 100

diversas metodologias que orientan su estructura en el uso y desarrollo.

En esta revision es pertinente citar la taxonomia expuesta por Weintrop et al. (2016) para
desarrollar el pensamiento computacional, donde se expone la clasificacion de habilidades, tales como:
prdacticas con Datos, Modelado y simulacion, solucion de problemas computacionales y pensamiento de
Sistemas 'y en cada una de estas las subhabilidades, con las cuales se orientan las metodologias y actividades

a implementar para promover estas habilidades en los estudiantes de basica secundaria.

En la actualidad se manejan cuatro pilares, a partir de los cuales se basa esta revision descriptiva
de las metodologias utilizadas para fomentar el pensamiento computacional y desarrollar las habilidades

del PC. Estos pilares se describen segun Viera (2023) asi:

v Pensamiento algoritmico: Mediante este se determinan los pasos secuenciales y logicos para
resolver problemas.

v' Abstraccion: cuando somos capaces de comprender la funcion de una variable en un programa o
en un proceso y la forma como se solucionaria un problema sin necesidad de hacerlo.

v Descomposicion: establecer etapas para diversos procesos o problemas de modo que se puedan
solucionar.

v Reconocimiento de modelos: capacidad de identificar un modelo de proceso que este asociado a la

forma como se soluciona un problema.

En el proceso de ensefianza — aprendizaje del pensamiento computacional se definen aprendizajes
tales como: auténomo, critico, activo, kinestésico y significativo que promueven de forma efectiva
habilidades y competencias tal como el trabajo colaborativo, la creatividad y la resolucion de problemas

entre otras.

Metodologia desconectada (Unplugged)

Esta metodologia se utiliza para mediar el desarrollo del Pensamiento Computacional se basa en el
uso de actividades que no requieren el uso de un ordenador o dispositivo electronico esta se denomina
Unplugged o desconectada. Esta metodologia mejora la motivacion y el interés de los estudiantes en
relacion al fortalecimiento de sus competencias cognitivas, mas, sin embargo, las actividades en las que
intervienen el analisis y la abstraccion, son dos habilidades cognitivas fundamentales que le permiten

fortalecer la capacidad de obtener, entender y procesar la informacion. Esta es una de las metodologias mas
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utilizadas debido a que se articula con los curriculos de las diferentes escuelas de secundaria en la cual los
contextos presentan una brecha digital lo que dificulta la profundizacion en las ciencias de la computacion,
por lo tanto, se enfoca en ejercicios mentales y graficos que puedan desarrollar habilidades propias del PC.
Es una metodologia que abarca la primera dimension del pensamiento computacional: conceptos, definida
por Brernnan y Resnik (2012). El uso de diagramas de bloques y diagramas de flujo para los procesos de
manera que comprendan la 16gica detras de la programacion, a su vez permite dar solucidn a problemas y
hacer seguimientos a las etapas de estos, permitiendo la resolucion de problema (Threekunprapa, A., &
Yasri, P., 2020. p. 3). Esta metodologia puede tomarse como una actividad previa para que los estudiantes
puedan estar mas seguros en el proceso de programacion y manejo de conceptos del pensamiento
computacional, aumentando la autoeficacia segin lo evidenciado por Threekunprapa, A., & Yasri, P.
(2020). Asimismo, lo presentan Bell et tal (2009) demostrando que se puede desarrollar una amplia

comprension de la computacion y Transversalizarla con otras areas y su propio contexto.

Actualmente, existen dos programas reconocidos a nivel mundial que describen como utilizar esta
metodologia, el Computer Science without a computer (csunplugged.org) de Bell et al. (2009) y ACM K-
12 (A Model Curriculum K-12) de Association for Computing Machinery, ambos cuenta con una variedad
de guias y clases donde orientan al educador para realizar las actividades y seguir los pilares del PC, tales
como: el Pensamiento algoritmico, la Abstraccion, la Descomposicion, la Generalizacion y Modelos,
Evaluacion y Logica, donde los jovenes desarrollen un tema y lo apropien de modo que al evaluarlos puedan
expresar funcionalidad y diversificacion de las soluciones, por tal motivo ha contado con una gran
aceptacion en el campo educativo e investigativo El Cifrado de datos (sub habilidad), es una actividad
dentro de la metodologia desconectada que puede ser transversalizada con otras areas tales como historia,
lenguaje o matematicas. Este puede ser usado para una clase de historia, al analizar la estructura del lenguaje
usado en las operaciones secretas en las dos guerras mundiales, o siendo mas simple en la casa cuando se
establecen sefiales que denoten una accion. Las actividades desconectadas enfocadas a estudiantes de
secundaria se caracterizan por tener una narrativa clara y llamativa de modo se mantenga el interés por dar
solucion a la situacion presentada, que pueda trabajarse de forma colaborativa, fomente la sana competencia

y sea llamativa para todos los géneros.

Después de exponer las caracteristicas y las habilidades que desarrollan los estudiantes con esta
metodologia desconectada, se debe resaltar que esta es de suma importancia al momento de involucrar a
los estudiantes en el mundo de la computacion, ya que esta, constituira la base del desarrollo de su

capacidad de comprension y abstraccion de los problemas y su respectiva solucion. Apoyando a esta tesis,
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Garcia (2022) con su investigacion cuantitativa implementada en una Institucion Educativa Publica de
Colombia en la bésica secundaria con el programa Scratch y ambientes virtuales de aprendizaje- AVA,
concluye que “El aprendizaje de la programacion demanda una serie de elementos tedricos de cierta
complejidad que requiere espacios de explicacion magistral y desenchufada para la comprension de los

conceptos, que luego deben ser puestos en practica en la herramienta tecnologica”. (p. 179)

Cabe resaltar la pertinencia de esta metodologia en escuelas en paises con condiciones
infraestructurales, ambientales y sociales que se presentan como obstaculos en diversas Instituciones
Educativas, para desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de basica secundaria e inclusive
iniciar a temprana edad. Si bien se puede logar desarrollar habilidades y el PC mediante actividades
desconectadas, este proceso resultaria mas facil y rapido si se cuenta con herramientas tecnologicas tal
como el acceso a la internet, impresoras en tres D, kits de robdticas y programas con ambientes amigables,
esta relacion entre el PC y la tecnologia la hace Ortega (2017) en las conclusiones de su investigacion
Pensamiento Computacional y Resolucion De Problemas implementada en Espafia y con la cual se
demostré un mejor desempefio de la resolucion de problemas estructurados como los evaluados en las

pruebas PISA' 2012.

Metodologia Conectada (Plugged)

Esta metodologia fundamenta su desarrollo en el uso de programas, aplicaciones, ambientes
virtuales de aprendizaje o herramientas que se ejecuten en un ordenador como parte de la dimension de
Practicas. La implementacion de este enfoque como estrategia didactica en el aula es fundamental, ya que
con esta se afianzan los conceptos de computacion, fortalece la habilidad para modelar y simular. Se puede
iniciar a implementar los lenguajes de programacion, tales como: la programacion por bloques como lo es
Scratch y la programacion por coédigos como Phyton, con ello, los estudiantes pueden ser mas agiles al
momento de solucionar problemas mediante un lenguaje de programacion, debido a que conocen la funcion
basica de cada concepto de las ciencias de la computacion. Por ejemplo, estructuras de secuencia o
condiciones anidadas que se fundamentan en con las actividades desconectadas. Por otro lado, la iniciacion
en el desarrollo de la programacion por parte de los estudiantes con un lenguaje de programacion basado

en bloques los ayuda a no sentirse perdidos o frustrados, por no saber las estructuras de programacion.

1 PISA es el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE. https://www.oecd.org/pisa/pisa-es/



https://www.oecd.org/pisa/pisa-es/

CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION “Educacién y Escuela en la Era Digital: Tensiones,
Desafios y Perspectivas para los Sujetos Educativos” 103

Asi mismo, brindar la posibilidad de experiencias con software y hardware a los estudiantes les
permite aprender desarrollar habilidades para solucionar problemas, proponer soluciones efectivas en
diferentes contextos, posibilitando la creatividad, el disefio y el uso de la roboética dentro del ambiente de

aprendizaje. (Molina, A. et al, 2020, p. 85)

Otro aspecto de la dimension Practica dentro de la actividad conectada, es el uso de extensiones de
maquinas educables como la que trae Scratch o mBlock (ambos lenguajes de programacion en bloque) los
cuales promueven la habilidad para simular y modelar procesos del entorno, ubicandose en la dimension de
la Perspectiva, ya que los estudiantes pueden analizar el funcionamiento del mundo y proponer soluciones
a problemas de su contexto. Ademas, mediante el entrenamiento de estos modelos los estudiantes pueden
conocer la funcion de un sistema y acercarse a la inteligencia artificial, segin Lane (2019) citado por Olabe
(2020) acota que “la mejor manera de comprender las capacidades e implicaciones del aprendizaje

automatico, es usar esta tecnologia para poder construir algo ellos mismos™ (p. 17).

Metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El aprendizaje basado en proyectos, es una metodologia efectiva para desarrollar el pensamiento
computacional, a través de ella se fomenta la resolucion de problemas complejos, la creatividad, la
colaboracion y la aplicacion de conceptos tecnoldgicos. Bordignon y Iglesias (2020), refiere en su libro
Introduccion al pensamiento computacional que “mas alla de las categorias cognitivas establecidas, en la
vida real el pensamiento divergente y el pensamiento convergente se complementan y, con ayuda del
método heuristico, contribuyen a desarrollar la capacidad para resolver problemas en las personas” (p. 20).
En la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos la habilidad de resolucion de problemas debe ser
afianzada y fomentar en los estudiantes una ruta para solucionar situaciones problemas que se le presente,
en la investigacion “La resolucion de problemas basada en el método de Polya usando el pensamiento
computacional y Scratch con estudiantes de Educacion Secundaria” de Molina et al (2020) se apoyaron en
el método Poyla el cual se basa en el Heuristica tradicional de Polya (1945), utiliza cuatro pasos para
resolucion de problemas: Comprender el problema - jqué hay que calcular?, Concebir un plan, Ejecutar
el plan, Verificar el resultado.

Con estos pasos implementaron la investigacion en estudiantes de secundaria dela region de
Andalucia (Espafia), mediante el programa Scratch y video juegos para dar solucidén a problemas tipo
matematicos, logrando que un 70% de ellos mejorara el proceso de resolucion de problemas, aunque
también se evidencid la dificultad para plasmar de manera detallada partes del proceso de trabajo. Esta

investigacion logra demostrar la importancia de la inclusion del PC en el curriculo para estudiantes de
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secundaria, puesto que el interés que muestran los estudiantes ante situaciones mediadas por programas o
videojuegos es mayor, a pesar de que los jovenes han crecido en un contexto digital interactuando con
diversas tecnologias, al momento de argumentar paso a paso la propuesta de una solucion presentan ciertas
dificultades.

Por otro lado, Schultz y Christensen proponen seis etapas estructuradas para implementar el ABP,
las cuales van desde un analisis critico de la situacion problema, pasando por la determinacion de
necesidades, la definicion de un plan de trabajo, investigar, presentar informe de avances y por ultimo
propuesta de las posibles soluciones; esta estrategia brinda la posibilidad de guiar el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de secundaria resaltando la pregunta problematizadora que
resulta ser de gran ayuda utilizando la herramienta Scratch como parte del analisis del problema (Rios,
2015, p. 66). Ahora bien, de acuerdo a las necesidades actuales, se establecen las estrategias para la
ensefianza de las ciencias de la computacion y el desarrollo del pensamiento computacional, tal como lo es
el Design Thinking, que abarca la parte creativa y la soluciéon de problemas (incluyendo el disefio como

una de sus fases).

Metodologia Design Thinking

En la actualidad, una de las metodologias que mdas se implementa para solucionar problemas
basados en proyectos es el Design Thinking, el cual se denota por las letras DT, que nace con la propuesta
de Tim Brown en el 2008. En esta, se exponen las etapas para dar solucion a un problema con las siguientes
etapas definidas para tal fin:

1. Empatizar: habilidad valiosa que permite conectar al individuo con los demds de manera
emocional, de modo que se establezcan compromisos y las necesidades de las partes involucradas
en la solucion del problema.

2. Definir el Problema: Permite identificar y definir claramente las necesidades que plantea el
problema para asegurarse de que el proyecto aborde una necesidad real y tenga un enfoque claro
con el fin de obtener resultados favorables y exitosos.

3. Idear y Crear Prototipos: en esta etapa el trabajo colaborativo es relevante, ya que, por medio de
la exposicion de ideas se puede tener una vision mas amplia de las posibles soluciones, y, por ende,
de los diversos caminos que se pueden tomar para llevar a la creacion de un prototipo y adicional
a ello la relacion de los conceptos.

4. Probar y repetir: en el campo de la computacion es muy comun realizar el proceso de prueba y
error, eso para encontrar fallas en el prototipo y luego de ser identificadas proceder a corregir. Y

con esta experiencia se pueden tratar problemas futuros.
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5. Aplicar y evaluar: después de corregir los errores y probar nuevamente, se puede aplicar y evaluar

su funcionalidad. Asi mismo establecer los criterios para retroalimentar en el proceso ejecutado.

El DT tiene la estructura adecuada para implementarse en entonos educativos, Azcaray (2019) en
su tesis doctoral utiliza esta metodologia en la ensefianza y desarrollo del Pensamiento Computacional,
incluyendo una nueva metodologia basada en estos dos conceptos, la metodologia DiTec. Esta
investigacion cualitativa se realiz6 introduciendo en el curriculo académico el Pensamiento Computacional,
mediante el seguimiento de competencias tales como: Competencia Transversal (lingiiistica, social,
comportamental, matematica y logica), la Competencias digitales y los indicadores de Design Thinking, se
apoyaron en herramientas digitales, tal como: mBlock (programa basado en bloques de tipo drag and drop)
el cual es muy similar al ambiente de Scratch, asimismo mediaron el proceso con softwares de disefio en
3D e impresoras 3D, demostrando la importancia de este tipo de tecnologia de hecho Azcaray (2019)

afirma que:

“Desde un punto de vista practico el uso de las herramientas de fabricacion digital y robotica
generan recursos creativos a la hora de la busqueda de solucion de ideas. Ademas de generar nexos

de uniodn entre etapas a la hora del desarrollo del proyecto de disefio”. (p. 370)

Sin duda alguna, el pensamiento computacional ha contribuido de forma favorable al
fortalecimiento y desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes, por otro lado, con el progreso que
ha venido teniendo la tecnologia se ha desmeritado el papel del docente, ya que se les ha dado un uso
diferente a estos avances. Las personas se preocupan a menudo por la Al (Artificial Intelligence) y la
robotica, pero es conveniente analizar qué necesidades tienen los jovenes y nifios de la actual sociedad,
para asi generar en ellos habilidades de raciocinio y disposicion de herramientas digitales para solucionar
problemas de su contexto, aqui es importante la metodologia del Design Thinking, ya que dentro de sus
pasos esta el empatizar y generar ideas, conocer los intereses de los estudiantes (nifio y adolescente), este
acercamiento es el mas importante puesto que es la parte humana y sensible dentro de la relacion

competencia comportamental, aprendizaje y tecnologias.

La metodologia del DT viene a cubrir las fases que deberia llevarse en un proyecto que involucre
la solucién de problemas junto con el trabajo en equipo, debido a que dentro de sus etapas se realiza la

discusion de ideas y colaboracion en la creacion de prototipos.
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Metodologia Aprendizaje Colaborativo

Otra metodologia que se ha implementado para fomentar el desarrollo de habilidades de
Pensamiento Computacional en la bésica secundaria en Latinoamérica es la colaborativa, ejemplo de ello
se tiene la investigacion “Integracion de Pensamiento Computacional en Educacion Basica. En ese mismo
sentido, Dos Experiencias Pedagogicas de Aprendizaje Colaborativo online” realizada por Basogain y
Olmedo (2020), una hecha en Uruguay y la otra en Republica Dominicana. En cuanto al primer caso,
Uruguay tiene una politica educativa que le permite avanzar en este tipo de cambios curriculares y
mantenerse a la vanguardia con los paises desarrollados de hecho este pais hace parte de la Red Global de
Aprendizajes, “es una iniciativa de colaboracion internacional que busca integrar nuevas formas de ensefiar
y aprender en instituciones educativas de diferentes paises, a través de un marco comun de acciones e
investigacion” (p. 5), el plan CEIBAL (Centro de Innovacion Educativa con Tecnologias Digitales del
Estado Uruguayo) posibilité la implementacion del PC mediado por un docente remoto y orientado en el

aula por otro docente.

De este modo, se realizdo una metodologia hibrida basada en el aprendizaje colaborativo y un
entorno virtual, en el cual se establecieron ciertos problemas de tipo A y B, que se manejan en las pruebas
PISA (Programa Internacional para Evaluacion de Estudiantes), lo cual demostré que los estudiantes
pueden resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y el mundo laboral a través del Pensamiento
Computacional. En cuanto a la metodologia se implementa con el aprendizaje colaborativo, ya que segun
los autores Uruguay pretende con ello “desarrollar competencias que tienen que ver no solo con lo
cognitivo, sino también con lo emocional y la construccion de ciudadania. Se entiende que, ademas de
promover el desarrollo de la competencia matematica, es una oportunidad para el desarrollo del juicio
critico, el respeto, la tolerancia, el trabajo colaborativo, la autoestima positiva, la creatividad, entre otras”
(p. 4). es este objetivo indispensable en la actualidad para que sea base de la formacion de los futuros

ciudadanos que estaran mas integrados con las computadoras.

Y la otra experiencia de esta investigacion fue realizada en Republica Dominicana, en este pais se
implementd un ambiente virtual de aprendizaje en dos aulas de distintas ciudades, con lo cual ellos
determinaron que los estudiantes dedican mas tiempo a estudiar asignaturas desconocidas para ellos que
aquella en las que ya tenian un previo conocimiento. En cuanto a las pruebas realizadas, a medida que
avanzaba el tiempo en la presentacion de las mismas ellos mostraban mas confianza en si mismo para

realizarlas lo cual se reflejé en un mejor puntaje.
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Metodologia Usa- Modifica — Crea

Esta metodologia consiste en presentarle al estudiante un prototipo como parte de la iniciacion del
proceso, este prototipo puede ser de tipo prototipo hardware o software, a partir del analisis y
comprension del funcionamiento los estudiantes prosiguen a manipular y a proponer modificaciones que
puedan ayudar a mejorar la funcionalidad del modelo inicial y que asegure la solucion de un problema.
Asimismo, los estudiantes después de comprender la situacion y el modelo de prototipo proceden a crear
los suyos, considerando mejoras que deben hacérsele al prototipo inicial. En la implementacion de esta
metodologia, Vieira (2022) concluye que los estudiantes pueden desarrollar nuevos conocimientos y
tendran mayor probabilidad de crear nuevos prototipos o soluciones sin la necesidad de darles uno inicial.
Y evitar de este modo la sobrecarga cognitiva (p. 4).

Esta metodologia desarrolla fundamentalmente el pensamiento algoritmico, la depuracion, la
abstraccion, el pensamiento critico y la creatividad en cada una de las fases, es decir ser usuario a
modificar y crear sus propias soluciones, Lee et tal (2011) consideran que proporcionar a los estudiantes
las herramientas necesarias y docentes orientadores capacitados genera espacios de aprendizajes

enriquecidos (p. 36).

Conclusiones

La investigacion arroja que los estudiantes que durante su proceso de educacion han sido formados
en pensamiento computacional mejoran significativamente sus habilidades para resolver problemas
complejos, razonar de manera logica y trabajar en equipo. Ademas, desarrollan una mayor capacidad para
pensar de manera critica y creativa, muestran un aumento en su interés y motivacion por el dominio
tecnologico y las matematicas. También se observa una mejora en su capacidad para comunicarse
efectivamente y presentar soluciones innovadoras. En general, el desarrollo del pensamiento computacional
en estudiantes de béasica secundaria les proporciona habilidades valiosas para su futuro académico y

profesional, y los prepara para enfrentar los desafios de la era digital.

Aunque el término PC fue introducido en el afio 2006, anterior a este ya se debatia la relevancia de
incluir conceptos relacionados con la computacion debido a la escasez existente en ese momento de
estudiantes que quisieran estudiar computacion, dentro de esos debates se puede citar el realizado por la
Computer Science Teacher Association (2003) donde dejan claro los objetivos planteados y que se
conseguirian si se incluye el PC en el curriculo de estudiantes de primaria, asi pues publicaron un modelo
“A Model Curriculum for K—12 Computer Science: Final Report of the ACM K—12 Task Force Curriculum

Committee”, con el cual se establecieron los criterios etapa a etapa que debe lograr un estudiantes de los
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EEUU. El recorrido de las investigaciones implementadas desde la conceptualizacion del Pensamiento
Computacional hasta la actualidad se ha podido ver la evolucion y cambios que los diferentes paises han
implementado en su curriculo, y planes de estudio para desarrollar en los estudiantes habilidades que lo
conduzcan a ser competente en el mundo digital. La ensefianza de las ciencias de la computacion en los
estudiantes de secundaria, que en EEUU se denomina K-12, ha tenido relevancia dentro de las politicas
publicas implementadas por este gobierno al igual que en Argentina en este aspecto cabe reconocer la vision
de este gobierno, desarrollando las habilidades en sus estudiantes y futuros desarrolladores de softwares y

robotica diversificada en las ciencias.

Estos programas consisten en iniciar desde la primera etapa escolar a desarrollar los criterios de
seleccion y analisis de problemas, llevandolos a la abstraccion de los problemas por medio de actividades
emuladoras de procesos computacionales, adicional a esto se establece que en grados intermedios lo ideal
es desarrollar habilidades en lenguajes de programacion, disefio de paginas web y robotica. El aspecto que
deberia cobrar la mayor relevancia en los curriculos de secundaria, seria “desarrollar en los profesores el
pensamiento computacional”, sin importar el area del saber en la cual se desempefian, una
transverzalizacion de saberes y aprendizajes.

Con la implementacion de programas como el K-12 en EE. UU y Ceibal en Argentina en los

estudiantes de basica secundaria pueden lograr que:

v' Las actividades desconectadas son pertinentes en contextos donde se carezca de dispositivos
tecnologicos y conexion a internet ademas ayuda disminuir la carga cognitiva para iniciar el uso de
lenguajes de programacion (Vieira et at, 2019).

¥v" Los ambientes virtuales desarrollan en los estudiantes autonomia y la capacidad de brindar
soluciones estructurada a diversos problemas.

v Incursionen en el campo de las ciencias de la computacion e iniciar proyectos investigativos a
temprana edad.

v’ Se transversalice del pensamiento computacional con otras areas para desarrollar conceptos con

fundamentos computacionales, areas tales como: arte, ciencias, historia, literatura, matematica, etc.

En las conclusiones de los proyectos analizados se establece un objetivo comun: establecer el
pensamiento computacional como una habilidad o competencia basica para el desarrollo de la persona, asi
como lo es la habilidad de escribir, la capacidad de leer. Asi pues, agilizar este proceso desde edades

tempranas prepara a los jovenes para la sociedad digital y la generacion que se esta gestando. En cuanto a
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las instituciones educativas de basica secundaria se evidencia la importancia de una reestructuracion en el
curriculo para que las actividades y planes de clases que concuerden con el contexto y las orientaciones
dispuestas en este, pero a la vez que incluya modelos y metodologias que se orienten hacia un aprendizaje
activo, donde el estudiante es el protagonista, permitiéndole el descubrimiento de nuevas habilidades en
contextos diversos y que desarrolle su inteligencia kinestésica mediante actividades ladicas como juegos,
para lograr una retroalimentacion inmediata y una dinamica al proceso de ensefianza - aprendizaje . No
obstante, el facilitador orientador de estos procesos debe tener una capacitacion idéonea para que se cumplan
estos programas. De este modo tendriamos tres factores condicionantes del desarrollo del PC: un curriculo
adaptable, un ambiente de aprendizaje activo y un facilitador capacitado.

Dentro de estos procesos de aprendizaje, es importante que los estudiantes sean autonomos y
puedan desarrollar la capacidad de construir nuevos conceptos y nuevas estrategias para solucion de
problemas, es por ello que se han implementado metodologias basadas en el Aprendizaje autonomo y
constructivista. la ensefianza de la informatica a través de métodos desconectados, promoviendo no solo el
aprendizaje de conceptos técnicos, sino también habilidades interpersonales y de pensamiento critico. A
partir de la experiencia con una herramienta digital, se despierta el interés por aprender mas de esta, sin
embargo esta incorporacion en el mundo de la programacion se debe hacer con tiempos y actividades
simples que lleve a los estudiantes desde los microprocesos hasta los procesos robustos, generando en ellos
la autoconfianza generando un aprendizaje significativo en lo estudiantes afianzando conocimientos y
brindando la posibilidad de potenciar habilidades, creando en los nifios y nifias la capacidad de iniciar una
ruta para la consecucion de un conocimiento, desarrollar pensamientos critico, ldgico, divergente y
convergente en si un conjunto de pensamientos que se consideran como una amalgama denominada
pensamiento computacional (Bordignon, F. & Iglesias, A., 2020).

Después de haber expuestos las diferentes metodologias con las que se puede desarrollar el PC en
estudiantes de secundaria, se concluiria en cuestionar lo siguiente ;Cudl de todas es la mejor opcion para
desarrollar todas las habilidades propias del pensamiento computacional? ante este cuestionamiento es
importante advertir que, cada dia se presentan avances en la computacién y por ende las expectativas de
los estudiantes seran diversas y cambiantes en cuanto al contexto y el tiempo, de este modo la metodologia
también debera ser dinamica, seria interesante entonces construir una metodologia que abarque criterios
orientados hacia la solucion de problemas, el trabajo la colaboracion y otras habilidades que se contemplen

como necesarias para enfrentar la era digital.
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