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Este trabajo propone una indagacion bibliografica conceptual que analice los
alcances y caracteristicas del Pensamiento Computacional (PC), con la intencion de
detectar practicas educativas que favorezcan la resolucién de problemas de distintas

indoles.

La propuesta para el desarrollo de esta tematica es de tipo monogréafico exploratorio.
Para ello, en una primera parte se hace un analisis bibliografico que permite comprender
las caracteristicas y fundamentos del PC y habilidades vinculadas a su desarrollo. En la
segunda parte, se recuperan y analizan experiencias de aprendizaje con PC que permiten
identificar particularidades de las practicas de ensefianza en el Nivel Superior en distintas

areas de conocimiento.
El trabajo realizado puede ser resumido en las siguientes tareas:

2 Recopilar y analizar bibliografia relacionada al PC para exponer la evolucion
y los avances actuales de este tema.

2» Especificar y describir los aportes realizados por distintos autores en esta
tematica.

2» Reconocer qué habilidades estan relacionadas al PC y pueden ser las mas
beneficiosas para ser desarrolladas.

2» |ndagar sobre la posibilidad de desarrollar el PC en estudiantes de Educacion
Superior en las disciplinas de CTIM y haciendo uso de otros recursos
educativos, no solo a través de la computadora.

2» Enunciar experiencias de ensefianza ya implementadas para vincular el PC

con objetivos de aprendizajes propios de asignaturas en las CTIM.
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PRIMERA PARTE:
ACERCA DEL PC

Da tu primer paso ahora.

No importa que no veas el camino completo.

S6lo da tu primer paso y el resto del camino ird apareciendo
a medida que camines”

— M.L. King

En esta primera parte del trabajo se presentan las definiciones y componentes
elementales sobre los que se basa el Pensamiento Computacional (PC) para presentarlo
como un prometedor y novel método para resolver problemas de diversa indole. En un
primer capitulo se describe el origen de dicho concepto asociado con la historia y
evolucién de las ciencias de la computacion en nuestro pais y en el mundo. En el segundo
capitulo se listan algunos autores cuyos aportes hicieron posible consolidar al PC como un
método para la resolucion de problemas actualmente en pleno auge. Por otro lado, es en el
tercer capitulo donde se introducen los conceptos fundamentales del PC distinguiendo dos
categorias: por un lado, los fundamentos teoricos involucrados (la descomposicion, el
reconocimiento de patrones, la abstraccién y el disefio de algoritmos) y, por el otro, los
conceptos reales y aplicados (como son la representacion de datos, la automatizacion y la
simulacidn, entre otros). Finalmente, en el Gltimo capitulo de esta primera parte se listan
habilidades o capacidades posibles de estimular a través de la practica y desde el desarrollo
del PC, sustentado en su caracteristica multidisciplinaria y teniendo en cuenta las

inteligencias maltiples de los sujetos.
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Capitulo 1 -

Antecedentes y origen del PC.
El Big Bang del PC

“Si buscas resultados distintos no hagas siempre lo mismo”

— A. Einstein

En este capitulo se reconstruye en forma sintetizada la historia hacia el PC. Para una
mejor organizacion y teniendo en cuenta la significacion de ciertos acontecimientos, se
divide en 3 periodos. El primero abarca desde la aparicion de las primeras computadoras y
su globalizacion a nivel mundial hasta la transformacion de la computacion como ciencia
mas alla de lo estrictamente tecnoldgico. En el segundo periodo el PC se consolida a partir
del afio 2006 como otro tipo de pensamiento que puede favorecer la resoluciéon de
problemas. La ultima etapa es la trascendental para el PC por su auge y reconocimiento a

nivel mundial, especialmente a nivel educativo.

1. Hasta el afno 1990 cuando la Computacidon ya es una Ciencia a

nivel mundial

La computacion alcanza un significativo impulso en la década del 40 cuando se crean
las primeras computadoras de propoésito general. En el &mbito educativo, su difusién en las
aulas universitarias comienza en la década del 60 con la instalacion de grandes equipos en

centros de computos especializados, contando con grandes maquinas pensadas y creadas
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para una situacion concreta. De esta manera, la ciencia de la computacion empieza a
visualizarse como una disciplina con contenidos que abarcaban la matematica, la fisica, la
ingenieria y la tecnologia. Esto impulsa la creacion de las primeras carreras universitarias y
conformacién de los primeros grupos de investigacion en esta tematica. La disciplina tiene
una multiplicidad de nombres: Ciencias de la Computacién e Ingenieria, Computacion e

Informatica, entre otros. (Tedre & Denning, 2016)

La influencia de las computadoras en las aulas escolares —primarias y secundarias—
solo comienza a sentirse a fines de la década del 70 cuando se crean las
microcomputadoras, denominadas domésticas o personales. En los 80 Seymour Papert crea
el lenguaje LOGO, incentivando a considerar a las computadoras en las aulas como medios
de expresion y de creacion para los estudiantes (Papert, 1980). Esto modifica la concepcién
inicial que las consideraba como méaquinas pasivas de mera distribucion de informacion,
para poner el acento en herramientas interactivas, como extensiones de la creatividad de
cada individuo. LOGO es recibido con entusiasmo en los circulos educativos innovadores
de muchos paises, tanto en América (Uruguay, Chile, Brasil, Panama, Colombia, Costa
Rica y Argentina) como en Europa (Espafia, Italia, Francia e Inglaterra). Sin embargo, al
poco tiempo su interés y fuerza va en detrimento porque se asocia mas a lo técnico de las
computadoras y menos al propésito final con el que se habia creado, que era el de impulsar
la creatividad, desarrollar y enriquecer los procesos mentales de los sujetos. Una situacion
similar a la que se observa y sucede actualmente con el tema de Internet y los dispositivos

moviles en la educacion.

En Argentina, la mayoria de los maestros que se suman al movimiento LOGO no son
profesores de informatica, sino decididos y motivados docentes de otras disciplinas como
lengua, musica o artes plasticas, generalmente no vinculados a la computacion o a la
matematica. La cantidad de instituciones educativas que cuentan con computadoras en la
actualidad era reducida. Esto es un inconveniente teniendo en cuenta que se asocia a la
ensefianza de la computacion Unicamente con la practica con estas herramientas
electronicas, y es imposible pensar actividades en el area de la computacion sin
computadoras. Es decir, se asevera que los conceptos y nociones computacionales sélo
pueden ser ensefiados contando con salas bien equipadas con estas microcomputadoras. En
el afio 1981, Horacio Reggini, un impulsor de la ensefianza de la programacién en las

escuelas argentinas, implementa un trabajo con el lenguaje LOGO en un 2do grado del
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nivel primario que pretende mejorar las habilidades de resolucién de problemas de los
estudiantes valiéndose de conceptos basicos de computacién (como por ejemplo, las
distintas estructuras de control al programar: secuencia, seleccion y repeticion) (Reggini,
1981).

2. Luego del afio 1990 y hasta el afio 2006 cuando se define al PC

A inicios de la década del 90, el crecimiento exponencial de Internet y las nuevas
facilidades de interconexion hacen posible la globalizacion masiva de todo lo relacionado a
las ciencias de la computacion. Esta revolucion de la ciencia computacional abre una nueva
ola de pensamiento, nuevamente no iniciada por cientificos informaticos sino por
cientificos en otros campos. La simulacién por computadora se convierte en el motor
principal del progreso en la ciencia y la ingenieria y finalmente, comienza a gestarse como
nuevo tipo de pensamiento o caja de herramientas mentales. De este modo, todos los
campos de conocimiento que han establecido una rama computacional (la fisica
computacional, la quimica computacional y la bioinformatica) son aptos naturalmente para
este nuevo tipo de pensamiento. Asi, el aprendizaje de la computacion no solo es Util sino
que es esencial para el trabajo en estos campos. Las personas aprenden a pensar
computacionalmente no necesariamente estudiando ciencias de la computacion, sino
disefiando y desarrollando desde sus propios conocimientos, proyectos e investigaciones
disciplinares (Tedre & Denning, 2016). Esta caracteristica multidisciplinaria de las ciencias
de la computacion, que se descubre primeramente a partir de la experimentacién tangible
de la simulacion va guiando a mostrar como el pensar computacionalmente se va
difundiendo y haciendo presente en diferentes areas del conocimiento. Para el afio 2000 las
computadoras portéatiles se vuelven cada vez mas potentes y asequibles. Esto, sumado a los
beneficios de Internet facilita la inclusion y aplicacion de las ciencias de la computacion en
la vida cotidiana de las personas. Asi mismo, hace posible su ubicuidad en el mundo
llevandolas a su mayor crecimiento en el ambito educativo, compartiendo esta realidad

también la Argentina.

Finalmente, en el afio 2006 Jeanette Wing formalmente hace referencia en un articulo

académico a la popular terminologia Pensamiento Computacional (PC?) refiriéndose al

! CT, las siglas en inglés para “Computational Thinking”
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conjunto de ideas y habitos que la gente en disciplinas de computacion adquiere a partir de
su trabajo en el disefio de programas de software, simulaciones y computos realizados por
computadoras. Wing introduce este concepto agregando en su investigacién que cualquier
persona podria beneficiarse aprendiendo y poniendo en practica el pensar como lo hacen
los cientificos en computacion. Wing enuncia que “El Pensamiento Computacional
consiste en la resolucion de problemas desarrollando habilidades asociadas a conceptos
fundamentales de la informatica...” agregando que “...esas son habilidades utiles para todo

el mundo, no so6lo para los cientificos de la computacion” (Wing, 2006) p. 33.

3. A partir del afno 2006 y hasta el presente cuando Ila

implementacion del PC es multidisciplinar a nivel mundial

A partir del articulo publicado por Wing se evidencia un acelerado avance teorico
acerca del PC. Diferentes autores expresan su opinion declarando la importancia de
promover su desarrollo desde edades muy tempranas, considerando que esto favorece
significativamente las habilidades de los estudiantes para enfrentar y resolver problemas de
diversa indole (académicos, personales, sociales, entre otros) reforzando a la vez el
razonamiento logico y analitico (Bravo-Lillo, 2015). De esta manera, en Estados Unidos se
funda una asociacion denominada CSTA (Computer Science Teachers Association) (ver
Tabla 1), que incluye a méas de 80 universidades y tiene por objetivo disefiar cursos sobre
fundamentos en las Ciencias de la Computacién para ser incorporados en el nivel medio.
Para hacer este trabajo extensible a los demas niveles educativos se crea la ISTE
(International Society for Technology in Education) que en colaboracion con la CSTA y
especialistas en educacion en K-122 desarrollan una definicion operacional del PC. Dicha
definicion provee un marco teérico y vocabulario para todos los educadores en los
diferentes niveles educativos. En el afio 2009, la NSF (National Science Foundation) funda
un proyecto dirigido en conjunto por la ISTE y la CSTA que tiene por objetivo
proporcionar ejemplos relevantes y apropiados del PC para su practica en el aula (una
iniciativa similar a la emprendida en Argentina por la Fundacion Sadosky) (Fundacion
Sadosky, 2013). ISTE y CSTA recopilan los comentarios de cerca de 700 maestros de

informatica, investigadores y profesionales indicando un apoyo abrumador al proyecto

2 K-12, define la escolarizacion inicial, primaria y secundaria, desde Kindergarden (4 afios de edad) y el nimero

12 que indica el ultimo grado (entre los 17 y 19 afios).
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presentado sobre PC3. En el afio 2012, Google haciéndose eco de esta corriente y amparado
en su slogan “Ayudando a millones de estudiantes y educadores, desarrollando habilidades
técnicas para el futuro” incluye como propuesta en su portal educativo las Ciencias de la
Computacién y mas especificamente el PC. Asi, teniendo en cuenta que mas del 65% de
estudiantes trabajaran en trabajos que aln no existen hoy* intentan preparar y motivar a

educadores y educandos para hacer frente a este desafio por medio de la computacion.

En Estados Unidos, durante la presidencia de Barack Obama se crea el programa
“Ciencias de la Computacion para Todos”, uno de los programas mas ambicioso con el fin
de asegurarse de que todos los estudiantes K-12 tuvieran acceso al plan de estudios de
ciencias de la computacién a partir de formar a los nuevos docentes y dotar a las

instituciones educativas de los recursos necesarios.

i /"A )
@ csta 1ste
National Science Foundation Computer Science Teachers International Society for Technology
Association in Education
Fundacion Nacional de Ciencias | Asociacion de Educadores en Ciencias de Sociedad Internacional para
la Computacion Tecnologia en Educacion

Tabla 1: Organizaciones educativas destacadas en EEUU

Asi mismo, a nivel mundial se estan proponiendo e implementando nuevos disefios
curriculares con énfasis en conceptos fundamentales de las ciencias de la computacion. En
este contexto, en Reino Unido y Singapore desde el afio 2012 el PC ya esta integrado al
curriculum educativo general. Otros paises como Australia, China, Corea y Nueva Zelanda
también se embarcan en politicas educativas para introducir el PC en las escuelas, siendo
Israel quién posee uno de los mas rigurosos programas curriculares de Ciencias de la
Computacién. Nueva Zelanda se une a esta movida redisefiando sus cursos bajo el lema
“Programacion y Ciencias de la Computacion”. En el afio 2008, Alemania adopta nuevos
estandares en los disefios curriculares que resaltan la ensefianza de las TIC y las Ciencias

de la computacion especialmente en las escuelas de nivel secundario, lo mismo sucede en

3 https://www.iste.org/explore/articleDetail?articleid=152

4 http://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/
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India presentando distintos temas para cada nivel educativo como redes, programacion,

arquitectura de computadoras, manejo de software de oficina, etc.

En agosto del afio 2016, el CSTA publica los nuevos estandares en educacion
primaria y secundaria, como una actualizacion de los ya existentes: "Creemos que el
Pensamiento Computacional es una metodologia de resolucidn de problemas que amplia el
campo de la computacion a todas las disciplinas, proporcionando un medio distinto de
analizar 'y desarrollar soluciones a problemas que pueden ser resueltos
computacionalmente. Centrado en la abstraccion, la automatizacion y el andlisis, el
Pensamiento Computacional es un elemento esencial de la disciplina de la computacién.”
p.6 (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari, & Engelhardt, 2017)

Por otro lado, institutos terciarios y universitarios en el mundo son testigos de la
transformacion que las Ciencias de la Computacion han producido en el nivel superior
donde la matricula en las carreras vinculadas a esta area del conocimiento han crecido
ampliamente. Otro punto es que, los cursos en esta tematica son también ofrecidos para
estudiantes de carreras no relacionadas a la misma sino en otras areas disciplinares. Estos
cursos no son enfocados a la programacion propiamente dicha, sino a introducir los
conceptos basicos de la computacion (algunas de estas nociones seran descriptas
posteriormente en el Capitulo 3 de este trabajo). Por ejemplo, en la famosa Universidad de
Harvard el curso de computacién CS50: Introduction to Computer Science® es uno de los
mas populares y con mayor matricula de estudiantes cuyo principal campo disciplinar no
tiene nada que ver con la computacién. Una situacion equivalente sucede en las
universidades de Yale y de Boston, instituciones educativas que son reconocidas a nivel

mundial.

En Argentina, desde hace un par de afios desde la Fundacion Sadosky® se estd
realizando un trabajo analogo al realizado en conjunto por CTSA e ISTE. Desde la
fundacion, se provee a los docentes y estudiantes que quieran profundizar sobre los
conceptos involucrados en la computacion de una coleccion de recursos de PC desde
software educativos, presentaciones, simulaciones y proyectos. La Fundacion Sadosky

apuesta a que “la formacion del pensamiento computacional representa una actitud

5 https://online-learning.harvard.edu/course/cs50-introduction-computer-science

®Fundacion Sadosky.http://www.fundacionsadosky.org.ar/programas/programar/
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aplicable universalmente y un conjunto de habilidades requeridas actualmente por todos,
incluyendo estudiantes y cientificos de casi cualquier otra disciplina” (Fundacion Sadosky,
2013) p. 23. Con la nueva Ley Nacional de Educacion Argentina (Ley Nro. 26.206),
promulgada en el afio 2006, se impone la ensefianza de las TIC en escuelas primarias y
secundarias, y se crea una orientacion en informatica en la escuela secundaria. Ademas,
existen proyectos como Conectar Igualdad que orientan parte de los esfuerzos hacia la
integracion formal de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en las
practicas de ensefianza en general. Este tipo de propuestas facilita la universalidad del
acceso a la informacién y al mismo tiempo intenta promover el uso significativo de los
equipos que reparten. A nivel nacional y provincial se ha dado paso a este movimiento
innovador en el area, proveyendo a los institutos educativos d elo necesario para contar con
aulas de computacion, software educativo, capacitacion al profesorado, creacion de
portales educativos, soporte técnico a las escuelas, entre otros. Aungue el sistema
educativo, en lo que respecta a lo curricular, aun no se ha actualizado lo suficiente como
para aprovechar al maximo el uso de estos recursos informaticos, las expectativas y
resultados actuales son alentadores y prometedores. En este sentido, el Consejo Federal de
Educacion de la Nacion declara, a traves de la Resolucion N° 263/15, de importancia
estratégica la ensefianza de la programacion en todas las escuelas durante la escolaridad
obligatoria, haciendo implicitamente mencion al PC en ese contexto’. En el afio 2013 se
crea, a partir de la labor de la Fundacion Sadosky y con el aval del gobierno nacional, la
iniciativa Program.AR para que el aprendizaje significativo de la Computacién llegue a
todas las escuelas argentinas. A partir de convenios realizados con varias universidades
nacionales de distintas provincias (una de ellas, la Universidad Nacional de San Luis) se
trabaja en la formacion docente e implementacion de politicas creativas como la Hora del
Cddigo y Dale Aceptar. El programa Vocaciones en TIC también es parte de esta iniciativa
con su proyecto Estudiar Computacion para fomentar el incremento de la matricula en
carreras relacionadas con las TIC. Una de las ultimas propuestas implementadas es el
disefio de manuales para los distintos niveles educativos para guiar a un mejor aprendizaje
del PC y sus conceptos asociados tratando de unificar los criterios en su ensefianza. Estos
manuales incluyen ademas de los contenidos teéricos y actividades practicas de

programacion, ejercitacion unplugged (es decir, sin el uso de computadora). En el Capitulo

7http://WWW.mincyt.gob.ar/noticias/programar-un-derecho-educa’[ivo-11409
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5 se muestran ejemplos de esta clase para enfatizar el hecho de que el desarrollo y la
practica del PC van mas alla del uso de computadoras y herramientas tecnologicas, tal cual
se asevera desde Program.AR. En el afio 2018 se lleva a cabo en la Universidad de
Quilmes (Buenos Aires) la Primera Jornada Argentina de Didactica de la Programacion,
impulsada por la Fundacion Sadosky, su finalidad es propiciar el encuentro de
investigadores, docentes y estudiantes de Argentina y paises limitrofes interesados en la
tematica, deliberandose a través de debates, charlas y talleres el vinculo existente entre el

desarrollo del PC y la ensefianza de la programacion.

En sintesis, de este capitulo se puede rescatar que la evolucion hacia el PC se origina
a partir del surgimiento de la Computacién y su globalizacién a nivel mundial para
transformarse en una ciencia mas alla de lo estrictamente tecnologico. EI PC se consolida a
partir del afio 2006 como otro tipo de pensamiento que puede favorecer la resolucion de
problemas en distintas areas de conocimiento. Su amplia difusién a nivel mundial y su
actual referencia en las distintas disciplinas lo condicionan a posicionarse en un lugar
preponderante en el ambito educativo en todos los niveles pero especialmente en el periodo
denominado K-12. En Argentina, desde la nueva ley de educacion se estan implementando
distintas propuestas para el desarrollo del PC desde los primeros afios de la educacion
formal obligatoria a partir de iniciativas que promueven la formacién docente y la

programacion en las aulas.
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Capitulo 2 -

Autores referentes en el tema.
Aportes desde diferentes

concepciones

“Un hombre sabio es aquel que aprende algo de cada persona.”
—A. Jodorowsky

Diferentes investigadores han contribuido con mdltiples definiciones y terminologia
asociada al PC aunque aun no hay consenso sobre una definicién elaborada y completa
para dicho concepto. Algunos de estos expertos en el PC han contribuido a promover y
afianzar el desarrollo del PC en el &mbito educativo y son referenciados en este capitulo

teniendo en cuenta su impronta y renombre en el ambito académico.

1. Seymour Papert. El construccionismo para aprender haciendo

“El mejor aprendizaje no vendra de encontrar las mejores formas para que el
profesor instruya, sino de darle al estudiante las mejores oportunidades

para que construya.”

—S. Papert .
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Seymour Papert nacié en el afio 1928 en Sudafrica donde estudio filosofia en la
Universidad de Witwatersrand y posteriormente obtuvo un doctorado en matematica. En el

afio 1959 se doctoro por segunda vez en el area de las matematicas.

En el afio 1980, Seymour Papert publicé el libro Tormentas mentales: nifios,
computadoras e ideas poderosas que fue escrito a partir de su trabajo en el estudio de
nuevas metodologias de aprendizaje. Papert fue discipulo de Jean Piaget mientras estuvo
en la Universidad de Ginebra (Suiza), fue su mentor quien lo inspir6 a trabajar en esta linea
de investigacion. La teoria de Piaget sobre el desarrollo cognitivo de los sujetos debe ser
estudiada y analizada por todo docente que esté interesado en mejorar sus practicas
educativas a partir del conocimiento y profundizacion de las caracteristicas propias de a
quién se va a ensefiar (Carretero, 1993). La teoria constructivista del aprendizaje de Piaget
deslumbré profundamente a Papert, en ella las experiencias y la cooperacion con el entorno
desarrollan la inteligencia individual del nifio. Asi, éste desarrolla un enfoque propio
derivado de la idea de Piaget denominado construccionismo. Papert defiende que cada
individuo puede desarrollar su propia forma de pensamiento de manera diferente al resto,
de forma propia e individual, agregando la nocion de que el aprendizaje se mejora cuando
el sujeto se dedica a construir un producto significativo, “Mi foco central no estd en la
méaquina sino en la mente” (Papert, 1980) p.182. Piaget en su teoria asevera que el nifio
absorbe lo nuevo dentro de lo viejo (en un proceso denominado asimilacion) y construye
su conocimiento en el transcurso de un trabajo activo con él, considerando ese proceso una
reconstruccion individual mas que una transmision de conocimientos. En sus trabajos sobre
el aprendizaje Papert reconoce y reafirma la nocién piagetiana del nifio como constructor
de sus propias estructuras intelectuales, por lo que cree en que la ensefianza debe estar
centrada en el alumno no en el profesor. Es asi como valora intensamente el factor
emocional durante la adquisicion de nuevos conocimientos e insiste en que éstos deben

tener un propdsito personal y que el sujeto debe reconocerlo como propio (Reggini, 1988).

En la introduccion de su libro, Papert se refiere al surgimiento de la computadora
personal imaginando el alcance que éstas llegarian a tener, reflexionando acerca de como
las computadoras pueden afectar la manera en que las personas piensan y aprenden (Papert,
1980). La concepcion principal de Papert sobre el aprendizaje es que “construimos”
nuestro propio conocimiento a través de la experiencia. Los seres humanos tienen un

proceso de aprendizaje ciclico, acumulativo y no es un proceso meramente de “absorcion”.
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Papert creia que era impersonal e ildgico que un profesor intentara transmitir que el
aprendizaje de un concepto particular era muy importante y necesario cuando el propio
profesor sabia que no lo era. Una critica manifiesta de Papert hacia las instituciones
educativas era que hacian creer que habia un conocimiento correcto (el transmitido a través
de la educacion formal) y otro conocimiento incorrecto, sin embargo para él sélo habia un
anico conocimiento personal y util que se debe mejorar mediante los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Papert crea el lenguaje de programacion LOGO?® de manera que pudiera proporcionar
a los nifios una experiencia propia y personal en el area de la geometria que les ayudara a
entender mejor esa materia. LOGO tenia una funcion grafica con la que se podia dibujar
mediante comandos y practicar intuitivamente la geometria. Para Papert LOGO era s6lo un
ejemplo particular de una herramienta facilitadora del aprendizaje de la geometria o la
fisica, pero imaginaba un sistema educativo con cientos de recursos para todo tipo de areas
disefiadas por investigadores y educadores que sirvan como entrada a todo conocimiento a
aprender. Papert transmitia la importancia de las expresiones concretas de los
procedimientos sistematicos, por ejemplo los algoritmos en computacion. Se debia ensefar
maés de procedimientos y menos de numeros, para aprender a reflexionar mejor sobre las
ideas y acelerar una construccion propia del conocimiento. En resumen, la teoria
construccionista en educacion se basa en dar la oportunidad a los sujetos (nifios en la
investigacion de este autor) de moldear su aprendizaje mediante sus propias acciones y
experiencias. Esta linea de investigacion demuestra que aprender tomando accién,
haciendo y creando, mejoran la capacidad de aprendizaje. El término PC atribuido
principalmente a Jeanette Wing fue también previamente utilizado en varias oportunidades

por Papert.

2. Mitch Resnick. Siguiendo los pasos de su mentor

“Aprender para programar, programar para aprender”

— M. Resnick

8 http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/es/software/programacion/63-

logo-i
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Mitchel Resnick naci6 en el afio 1956 en Estados Unidos, se licencié en fisica por la
Universidad de Priceton y posteriormente se doctord en ciencias de la computacion por el

Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en el afio 1992.

Desde el afio 1980 Resnick trabajaba con el uso de juegos para el desarrollo de la
inteligencia siguiendo las teorias de Papert del cual era colaborador a través del grupo de
investigacion. Pero fue en el afio 1985 cuando su colaboracidon se hace mas estrecha
gracias a la creacion del Media Lab del MIT y el grupo de epistemologia y aprendizaje del
MIT. El PC se sintetiza en el lema acufiado por Resnick hace ya unos afios: “Learn to
Code, Code to Learn”, es decir, el enfoque emergente se inclina por afirmar que lo

importante no es “aprender a programar” sino “programar para aprender” (Resnick, 1997).

Resnick fue profesor investigador en el Media Lab de Aprendizaje de LEGO Papert
en el MIT. En colaboracion con su patrocinador LEGO desarroll6 nuevas tecnologias
(como algunos kits de robética educativa) y actividades para contribuir con experiencias de
aprendizaje creativo para las personas (especialmente para los nifios). Entre estas
propuestas, Resnick impulsé el desarrollo de un pequefio robot programable que
actualmente se comercializa como PicoCricket. En este contexto, en el afio 2002 desarrolla
el famoso lenguaje de programacion por bloques Scratch®. Resnick aseveraba que estas dos
herramientas estan disefiadas para promover un “espiral de pensamiento creativo” en un
proceso de imaginar, crear y volver a imaginar sobre lo creado. Scratch es un lenguaje
visual muy intuitivo y de facil aprendizaje basado en bloques. Es mas potente que el
lenguaje LOGO creado por su mentor Papert, pero su mayor ventaja es que fue creado y
promovido en una contexto donde las computadoras estan al alcance de todos y disponibles
en gran cantidad de instituciones educativas. Ademas, el acceso a Internet ha permitido
potenciar el hecho de poder compartir la variedad de proyectos educativos que se crean en
Scratch (Resnick, 2012). En colaboracion con su colega Karen Brennan propone tener en
cuenta 3 dimensiones para la evaluacion de las habilidades de PC de un sujeto (conceptos,
practicas y perspectivas computacionales): conceptos computacionales, que son los usados
cuando se crean nuevos programas (secuencias, repeticion, eventos, condicionales,
operadores y datos); practicas computacionales, que se centran en el cémo se esta

aprendiendo y no el qué (ensayo y depuracion, reusar y remezclar, abstraer y modular); y

% https://scratch.mit.edu/
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perspectivas computacionales, las que los usuarios construyen sobre si mismos y su

entorno (expresar, conectar y preguntar) (Brennan & Resnick, 2012).

En resumen, Resnick sefiala “Yo pienso que las cosas mas importantes no son tanto
la tecnologia en si, sino el enfoque del aprendizaje. ...Creo que la tecnologia podria
proporcionarnos nuevos caminos para ayudar a las personas a desarrollarse como
pensadores creativos, pero creo que los desafios reales son como organizamos el entorno
de aprendizaje. Es el mismo tipo de cosas que el matematico y educador Seymour Papert
estuvo discutiendo hace 50 afios. Y el reto es como ponerlo en practica...” (Catchpole,
2018).

3. Jeannette Wing. Acuiiando el término

"Algunos piensas en usar la computadora para programar al chico; otros en usar al

chico para programar la computadora”

—J. Wing

En el afio 2006, Jeannette Wing reavivé los conceptos asociados al PC y comenz6 a
propagarla entre las audiencias académicas mas amplias. La descripcion de Wing
presentaba al PC como una herramienta de pensamiento de propdsito general que se basa
en procesos de informacion natural y artificial para la resolucién de problemas. Segun
Wing, para lo anterior se debe tener en cuenta los recursos disponibles y reducir los
problemas a partes mas pequefias, abstraer algunos detalles irrelevantes y elegir las
representaciones apropiadas. EIl ensayo de Wing enumerd una amplia gama de técnicas
informaticas mostrando ejemplos cotidianos donde el PC se hace evidente: preparar una
mochila escolar es "buscar y almacenar en caché", buscar los guantes perdidos volviendo a
rehacer los pasos realizados es "dar marcha atras" y elegir una fila en un supermercado es

"modelado de rendimiento".

Unos afios mas tarde, Wing presentd una definicion completa que estipulaba que el
PC se basaba en: “los procesos de pensamiento involucrados en la formulacion de
problemas y sus soluciones para que las soluciones se representen en una forma que pueda
ser ejecutada eficazmente por un agente de procesamiento de informacion” (Cuny, Snyder,
& Wing, 2010). Wing fue profesora de Ciencias de la Computacion y directora del
Departamento de Ciencias de la Computacién en la Universidad de Carnegie Mellon

(Pensilvania). Del afio 2007 al afio 2010, superviso la direccion de informatica, ciencia de
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la informacidn e ingenieria de la NSF elaborando programas y estableciendo prioridades de
financiacion para la investigacion y la educacion en el mundo académico. Una de sus
iniciativas denominada Expeditions in Computing sirvi6 como modelo para un programa
similar que luego emprendié ella misma cuando particip6 en la directiva de Microsoft.
También durante su estadia en la NSF, promovié un esfuerzo para disefiar un curso de
avanzada centrado en el PC para el College Board, que luego se convirtio en un modelo
para las escuelas secundarias de la nacion®®. Su ensayo presentado en el afio 2006, influyd
positivamente frenando la caida de las inscripciones en los departamentos de informatica,
revitalizando la investigacion y la ensefianza de la informatica. Desde noviembre del afio
2013 y hasta el afio 2017, Wing se uni6 a Microsoft Research como vicepresidenta y jefa
de Microsoft Research International. Actualmente, Wing se desempefia como profesora de
Ciencias de la Computacién y directora del Instituto de Ciencias de Datos en la
Universidad de Columbia (Nueva York).

4. Horacio Reggini. El eco en Argentina

. i i ) i W”RHCIO\‘\
“La buena memoria es un remedio eficaz, no para aislarse en nostalgiasy 4 %xS’C'c’RLdWCLULLRO\

lamentos, sino para despertar fuerzas con miras al futuro.”

— H. Reggini

Reggini es ingeniero, consultor y profesor de computacion y telecomunicaciones. Su
iniciacion en el mundo revolucionario de las computadoras tuvo lugar hace més de cuatro
décadas, mientras estudiaba en la Universidad de Columbia. De vuelta en Argentina en el
afio 1960, comenzo a trabajar como profesor universitario en diferentes proyectos en el
campo de la informatica. Uno de estos proyectos fue el establecimiento del primer centro
de computacion para estudiantes universitarios en la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires. Asi mismo, fue el organizador del Grupo de Estudio de
Aplicaciones de Computadoras (GEAC) en la Facultad de Ingenieria (UBA). En el afio
1966 se relacion6 con el proyecto MAC (Mathematics And Computation) del MIT
(Massachusetts Institute of Technology) que tuvo notable incidencia en la concrecion de

internet.

10 https://news.columbia.edu/content/President-Bollinger-Names-Microsoft-Research-Head-Jeannette-Wing-to-

Lead-Columbias-Data-Science-Institute
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En los afios 70, conocid a Papert, cuya filosofia e investigacion en Logo reforzaron
su compromiso de incorporar la computacion en la educacion para estimular procesos
cognitivos en los nifios. Particip6 en varios proyectos interesantes en Estados Unidos en los
que se incluia a Logo en las escuelas para explorar nuevas y mejores formas de
aprendizaje. Esta participacion lo motivo a replicar dicha iniciativa en Argentina. Con las
computadoras personales ganando popularidad en Argentina a principios de los 80,
comenzd a organizar numerosos talleres, cursos y seminarios para maestros en todo el pais.
En 1982, promueve y funda la Asociacion Amigos de Logo (The Friends of Logo
Association) una organizacion sin fines de lucro para la promocién de nociones sobre la
programacién con Logo. En este contexto, en 1982 presenta su libro Alas para la mente.
Logo: un lenguaje de computadoras y un estilo de pensar en el que expone la version en
espafiol del lenguaje el mismo fue recibido con entusiasmo en los institutos educativos méas
innovadores (Reggini, 1981). En 1984 y 1985, incentivado por los resultados alcanzados
con la version original, desarrolla una version de Logo 3D que intentaba cerrar la brecha
entre los métodos tradicionales utilizados para representar objetos tridimensionales y las

técnicas informéticas (Reggini, 1988).

En el afio 1988, escribe un nuevo libro denominado Computadoras ¢creatividad o
automatismo? que retne una coleccion de articulos con reflexiones y conferencias sobre
Logo enfatizando la premisa de que solo un uso inteligente de las nuevas tecnologias de la
informacion conduce a la libertad y la creatividad. El libro incluia un anélisis de las ideas
de Karl Popper y Seymour Papert ademas, de un capitulo denominado A Logo Postcard
from Argentina donde describe el suceso de este lenguaje en Argentina (Reggini, 1988)
(Reggini, 1999).

5. Mark Guzdial y Alfred Aho. Computacion para todos

Mark Guzdial se refiere al proceso cognitivo subyacente que da soporte al PC como
un método para la resolucion de problemas de diferentes tipos. Asi, él asevera que la
educacion en computacion enriquece el aprendizaje de distintas disciplinas pero de este
modo también se esta enriqueciendo y mejorando asi mismo. Guzdial manifestaba que se
debe ensefiar a programar y los conceptos asociados a la computacién de manera que
tengan sentido para cada estudiante en su disciplina. EI PC (al igual que otras disciplinas
como las matematicas y la fisica) deben ser trabajadas en el contexto de las propias

disciplinas de los estudiantes, al menos, a través de los ejemplos y ejercicios que se eligen.
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Los procesos cientificos no deben ser reemplazados sino aumentados con el PC (Guzdial,
2008).

Alfred Aho aporta una definicion operacional del PC considerando que: "se refiere a
los procesos de pensamiento implicados en la formulacién de problemas para que sus
soluciones se puedan representar como pasos y algoritmos de calculo”. Una parte
importante de este proceso es encontrar modelos apropiados de computacion con lo cual
formular el problema y derivar sus soluciones. Asociados a los modelos bésicos de
computacion en ciencias de la computacion se encuentran una gran cantidad de técnicas
conocidas que se pueden usar para resolver problemas de distinta indole (Aho, 2012). En
este contexto, Aho publicé un libro en colaboracion con varios autores mostrando en base
a experiencias educativas la caracteristica multidisciplinaria del PC (Linn, Aho, Blake, &
Constable, 2010). En dicho compendio se debate y muestra como el PC puede beneficiar a
una variedad de disciplinas, apoyandose en la idea de que el PC también evolucionara a
medida que mas se aplica en una diversidad de areas tematicas. También se aclara que “Si
le das a todos una calculadora, las matematicas no desaparecen. Las acciones de pensar y
hacer son necesarias para representar y ayudar a resolver problemas. Si se usan mejores
herramientas, se puede hacerlo mejor.” (Linn, Aho, Blake, & Constable, 2010) p. 19 En un
segundo libro se incluyen un conjunto de experiencias para argumentar que como resultado
del uso del PC las disciplinas tienden a afianzar el conocimiento e innovar en sus practicas
apartandose de esquemas habituales y abordando la realidad de maneras novedosas (Linn,
Aho, Blake, & Constable, 2011). Por lo tanto, es importante aprender a reconocer la
aplicabilidad del PC en distintos dominios, siendo esta diversidad de contextos de uso lo

que hace evidente su poder.

En sintesis, en este capitulo se presentaron diferentes investigadores en el tema del
PC que dejaron una impronta en la evolucion del mismo, especialmente de su aplicacion en
el ambito educativo. En la Tabla 2 se listan los autores mencionados en el trabajo con un

resumen de los aportes realizados.

Fechas _
Investigadores referentes Aportes destacados
destacadas
1980 Seymour Papert Es discipulo de Jean Piaget y guiado por su
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teoria constructivista, define el enfoque
Construccionista que presenta a traves del
lenguaje LOGO.

Introduce en Argentina la ensefianza de la
1982 Horacio Reggini programacion a través del lenguaje LOGO

desarrollado por Papert.

Seguidor de la teoria construccionista de
: Papert crea un nuevo lenguaje de

2002 Peter Resnick > :
programacion en base a bloques denominado

Scratch.

Publica la primera definicion del PC como
“los procesos de pensamiento involucrados
en la formulacion de problemas y sus
2006 Jeanette Wing soluciones para que las soluciones se
representen en una forma que pueda ser
ejecutada eficazmente por un agente de

procesamiento de informacion”

Ratifica la posibilidad de que el PC sea un
método que facilite y ayude a la resolucion
: de problemas en una amplia variedad de
2008 Mark Guzdial - ’
disciplinas y que ademas es desde esta ayuda
que el PC se retroalimenta para ir

potenciandose y mejorandose.

Aporta una definicion operacional del PC

como que “se refiere a los procesos de

pensamiento implicados en la formulacion de
2012 Alfred Aho )

problemas para que sus soluciones se puedan

representar como pasos y algoritmos”.

Aplicabilidad multidisciplinar del PC.

Tabla 2: Autores referentes en Pensamiento Computacional
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Capitulo 3 -
Conceptos fundamentales

asociados al PC

“La computacion trata tanto de computadoras
como la astronomia trata sobre telescopios”.

— E. Dijkstra

En este trabajo se considera al PC como un método para la resolucién de de
problemas. Por lo tanto, para presentar y describir sus nociones elementales se tendran en
cuenta tanto conceptos asociados al PC como a una de las estrategias mas famosa para

resolver problemas.

Al encontrarnos frente a un problema existen diferentes modelos o estrategias que se
pueden seguir para su resolucién. EI mateméatico George Pdlya en 1957 define un método
heuristico para la resolucién de problemas. En éste se describe el comportamiento de un
resolutor de problemas que recorre secuencialmente determinadas fases fundamentales
pasando de una a otra solo cuando se ha concluido con la anterior. EI modelo de Pdlya
define un marco conceptual que consiste de cuatro etapas fundamentales: primero entender
o0 analizar el problema donde se identifican los datos dados y se definen las incégnitas,
segundo trazar o disefiar un plan donde se establece la relacion entre los datos y las
incégnitas y se buscan patrones, tercero ejecutar el plan de la posible solucién donde se
comprueba si son los pasos correctos y finalmente cuarto revisar la solucion encontrada.
Esta estrategia permite ir transformando el problema en una expresion mas sencilla que se
sepa y pueda resolver. Esta metodologia puede pensarse como el instrumento heuristico

que permite descubrir, interrelacionar y desarrollar el pensamiento critico y reflexivo, la
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creatividad y la capacidad de inventiva similar a lo que sucede cuando se piensa
computacionalmente “...If you can’t solve a problema, then there is an easier problem you
can solve: find it.” (P6lya, 1957) En la Figura 1 se muestra una variante al modelo
planteado por Pdlya con una representacion dinamica y ciclica de las etapas, se destaca la
flexibilidad del flujo de ejecucidon ya que no supone una simple lista de pasos (LOpez
Garcia, 2008). Por lo tanto, al igual que en el modelo original se pueden identificar cuatro

fases generales que incluyen:

1. COMPRENDER/ANALIZAR EL PROBLEMA: incluye las tareas de leer
varias veces el problema para deducir cual es el proposito y punto final del
mismo, establecer los datos del problema abstrayendo aquellos relevantes de
los descartables, precisar el resultado que se desea visualizar y trazar un
diagrama o grafico que ayude en la resolucion.

2. HACER/DISENAR EL PLAN/ALGORITMO: en esta fase se descompone el
problema en otros mas pequefios, se seleccionan y establecen las operaciones
a realizar buscando patrones con problemas anteriormente resueltos, se
realiza un ultimo filtrado de los datos importantes y finalmente, se fijan una
serie de pasos para dar solucion a la problemaética planteada.

3. EJECUTAR EL PLAN: se ejecuta cada operacion de la solucién disefiada en
el paso anterior, este paso puede incluir traducir o codificar el algoritmo
planteado en un lenguaje de programacién particular.

4. ANALIZAR/REVISAR LA SOLUCION: esta etapa incluye verificar que la
resolucion encontrada es adecuada y completa, también se indaga si hay un

resultado mas éptimo.

ANALIZAR
EL
PROBLEMA
4,/ : \_

DEPURAR EL DISENAR UN
PROGRAMA ALGORITMO

—\ i /
TRADUCIR
EL
- ALGORITMO

Figura 1: Etapas en la resolucion de problemas adaptado del método de Pélya

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

Por otro lado, el PC propiamente dicho, carece de un marco de referencia comdn que

determine cuél es su definicion y los componentes que lo forman. Muchas propuestas han
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sido presentadas sobre los distintos conceptos que subyacen al PC, de la misma manera son
muchas las formas de categorizarlos que han surgido ya sea para presentarlos, analizarlos o
evaluar el desarrollo de estos conocimientos durante el aprendizaje (Denning, 2009) (Aho,
2012) (Brennan & Resnick, 2012) (Zapotecatl Lopez, 2014) (Arranz de la Fuente & Pérez
Garcia, 2017).

En el PC lo importante son las ideas o conocimientos que subyacen, no las maquinas
o herramientas tecnoldgicas. Es asi que, teniendo en cuenta el modelo antes descripto y
dando preponderancia a las nociones elementales determinantes de la resolucion de
problemas o de la eleccidén de caminos para resolverlos, se van a distinguir dos categorias
para su descripcion Conceptos cognitivos y Conceptos practicos. Es importante destacar
que no se esta definiendo una taxonomia o clasificacion cerrada, es perfectamente posible
que en un método o procedimiento que se catalogue como simulacién haya elementos de

abstraccion e indiscutiblemente de algoritmo.

PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

—

'atro Algoritmos

Descomposicion Abstraccién
AR\ P T
/ o} \
/ . / @ \
( 00‘0;: ( \
\ =% o5 ) \ b /
\ O s / \ /
NS ,o o/ \"\-;D,//
/o®loo\ / B\
[ lceice \ { \
¢ | |
\ Geeo / \ /
\oe/co / \ /
N < /

Figura 2: Cuatro de los pilares fundamentales del PC

1. Conceptos cognitivos: que incluye los procesos mentales y pilares del mismo,
como por ejemplo, descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y
disefio de algoritmos!t. Son aquellos recursos que utilizan los programadores a
la hora de crear programas de distintos tipos que son aplicables en otros
contextos, ya sean de programacion o no. En la siguiente tabla se realiza una

descripcién de cuatro de los pilares del PC y un ejemplo explicativo del

11 Esta lista no es exhaustiva pero es en la que se apoya este trabajo.
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concepto, los cuales que son citados nuevamente en el Capitulo 6 de este

trabajo:

Descomposicion

DESCRIPCION

Consiste en dividir un problema
complejo (situacion o tarea) en
subproblemas mas pequefios y
manejables cuyas soluciones
combinadas proveen la solucion
al problema general. En algunos
casos, la solucion es muy simple
y puede resultar discutible la
conveniencia de las subtareas. Sin
consideramos

embargo, como

necesario y relevante que el
modelo de solucion elegido sea
expresado a través de subtareas
nombradas en forma adecuada y
del

problema que representan. Cada

coherente con la parte
vez que se busca solucionar algln
problema, es necesario
reflexionar acerca de si realmente
se comprende el enunciado del
problema qué es lo que se esta
planeando y qué se pretende
resolver para ver si es posible
encontrar  subtareas

que me

faciliten a lo que quiero llegar.

EJEMPLO

En matematica puede ser
deseable descomponer una
ecuacion muy compleja en
operaciones mas simples que
se puedan resolver para
luego unificar los resultados

intermedios.

En un problema simple
cotidiano de preparar un
bizcochuelo de chocolate,
una posible descomposicion
de la tarea puede ser:

1. Comprar los ingredientes.
2. Precalentar el horno.

3. Mezclar los ingredientes.
4. Cocinar los ingredientes

mezclados.

Consiste en buscar similitudes

entre distintos problemas vy

dentro de un mismo problema.

En mateméatica se puede
reconocer un patron al

multiplicar por 10, 100 o
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Reconocimiento

de patrones

Se trata de encontrar las
similitudes o patrones entre los
subproblemas de un problema
complejo, con otro similar ya
descompuesto y resuelto

efectivamente. Los  patrones

hacen que la tarea sea mas
sencilla. Los problemas son mas
faciles de resolver cuando
comparten patrones, ya que es
posible utilizar la  misma
solucion para resolver problemas
donde quiera que exista el mismo
patron. Mientras mas patrones se
puedan encontrar, mas facil y
rapida serd nuestra tarea general
de resolucion de problema. Para
encontrar patrones entre los
problemas buscamos cosas que
son las mismas (0 muy similares)

en cada problema.

1000 un ndmero ya que lo
unico que tengo que hacer
es agregar la cantidad de
ceros después de cualquier
ndmero

que quiera

multiplicar.

En el ejemplo de preparar un
bizcochuelo, una vez que se
sabe cémo prepararlo de un
tipo particular se puede ver
que la receta de otro tipo de
bizcochuelo no es tan
diferente, es decir existen

patrones que se mantienen.

Es identificar y  extraer

informacion  relevante  para

definir ideas principales o

detalles especificos. Es decir,
filtrar, fundamentalmente
ignorando, las caracteristicas en
las cuales no es necesario
focalizarse. La abstraccion es la
habilidad que le permite al ser
humano reducir o eliminar la

complejidad,  al considerar

En matematica se puede
observar en el proceso de
operacionalizacion  donde
una variable es llevada desde
un nivel abstracto a un plano

mas especifico y concreto.

En el ejemplo de Ila
preparacion de un
bizcochuelo, un bizcochuelo
seria

modelo  no uno
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Abstraccion

solamente lo esencial de un
problema que se estd analizando.
A partir de esto se crea una
representacion, modelo o idea de
lo que se estd tratando de
resolver, centrandose so6lo en la
informacion importante,
ignorando detalles irrelevantes.
Ahora

determinar qué

bien,  para  poder
elementos
disponer para la soluciéon y de
qué manera, qué cosas considerar
a la hora de realizar la solucion y
cuéles son los componentes que
interactian en la solucion para
obtener la respuesta deseada, es
necesario haber entendido vy
analizado cuidadosamente el
problema. La abstraccion permite
crear una idea general, como un
"modelo” de lo que es el

problema y como solucionarlo.

especifico, como de
chocolate o limon. En
cambio, el modelo
representaria  todos  los

bizcochuelos que se pueden

preparar, tal cual se
especific6 en el ejemplo
planteado para el pilar

anterior. A partir de este
modelo se puede aprender a
hornear otro de cualquier
sabor, utilizando los
patrones. Pero para eso
tuvimos que abstraer, filtrar
lo esencial y relevante al
problema, descartando datos
como la forma o destinatario
del bizcochuelo que no
competen al problema tal

cuél fue planteado.

Algoritmos

Es un conjunto de instrucciones
que se identifican y se planifican
en un orden en el que deben
Ilevarse a cabo para resolver un
problema o para hacer una tarea
especifica. Las instrucciones
deben ser claras y precisas para
aquel que vaya a ejecutar el
algoritmo. Es decir, consiste en el

desarrollo de una solucion paso a

En matematica, por ejemplo
para la resolucion de
ecuaciones de una variable
se puede aplicar una serie de
pasos que facilitan el
proceso de encontrar una
solucion y es aplicable a
toda ecuacion con
caracteristicas similares.

En el proceso de atarse los
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paso para el problema. cordones de los zapatos,
tomarse una taza de teé,
vestirse 0 preparar un
bizcochuelo como el
propuesto anteriormente. Es
importante entender que las
tareas deben estar en un
orden, ser precisas Yy
especificas, no ambiguas y
teniendo en cuenta quién va

a ejecutarlas.

2. Conceptos practicos: que representan los resultados tangibles implementados
en la practica en diferentes experiencias, como por ejemplo, automatizacion,
representacion de datos, generalizacion de patrones, simulacion, paralelismo,
etc. A continuacién se realiza una breve descripcién de cada una de estas

practicas para clarificar su significado en este trabajo:
DESCRIPCION EJEMPLO

Es el uso de computadoras u otro | Se estd usando
tipo de méaquinas para que | habitualmente en los
realicen tareas repetitivas. procesos de produccion de
diferentes elementos: autos,
articulos electrénicos, etc.
Automatizacion
Se wusa la automatizacion
para realizar tareas que
tardan mucho tiempo en
completarse utilizando un

proceso manual.

Es el desarrollo de un modelo | En el éarea de la fisica para
Simulacion para imitar procesos del mundo | replicar la inercia de los

real. objetos o en geologia la
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erupcioén de los volcanes.

Paralelismo

Es el procesamiento simultaneo
de operaciones mas pequefias de
una tarea mas grande para
alcanzar de manera mas eficiente

un objetivo comdn.

En el
secuencia de ADN ésta se

analisis de una

divide en tareas mas

pequefias y se analiza
simultaneamente en
diferentes computadoras

para que el analisis
completo se pueda procesar

de manera mas eficiente.

Recopilacion y

Analisis de datos

Es el

informacién dando sentido a los

proceso de  reunir
datos al encontrar esquemas o

modelos que permiten

comprender una situacion.

Recopilar diferentes datos

de los alumnos que

ingresaron en un afo
especifico en las distintas
carreras de la facultad y a
partir de esa muestra se
puede usar el analisis de
obtener

datos para

informacion que sea

significativa y relevante para

Representacion
de datos

los dirigentes de dicha
unidad académica.
Es la accion de plasmar, organizar | Organizar y expresar
y reproducir los datos en graficos, | visualmente mediante

cuadros, palabras o iméagenes

apropiados.

distintos tipos de graficos un
conjunto de datos con los
valores de precipitaciones de
la ultima semana en un lugar

determinado.

Se refiere a la creaciéon de

En matematica se escriben
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modelos, reglas, principios o | formulas generalizadas en
teorias de patrones observados y | términos de variables en
Generalizacion | que se dan repetitivamente para | lugar de nimeros, de tal
de patrones probar resultados previstos. manera que se pueda usar
para resolver problemas con

diferentes valores.

Al integrar los conocimientos sobre las fases de Polya para la resolucion de
problemas y sobre las categorias descriptas anteriormente para el PC se pueden distinguir
varios conceptos compartidos. En conclusion, un pensador computacional es alguien que
para comprender un problema abstrae los datos relevantes y analiza los detalles, para trazar
o disefar un plan descompone el problema en subproblemas mas simples, busca patrones,
remueve datos irrelevante y abstrae detalles importantes construyendo un modelo de la
solucion para, a partir de definir los pasos para resolver el problema (algoritmo) luego lo
pueda testear, para remover potenciales errores y de ser posible mejorar la solucion. Por
ejemplo, al jugar un videojuego, dependiendo del juego, para completar un nivel es
necesario conocer qué elementos necesita juntar, como puede hacerlo y cuanto tiempo
tiene para recogerlos, qué tipos de limitaciones o restricciones existen, sus debilidades,
como se puede llegar a ganar y cuél es el estado final a alcanzar para ganar®?. A partir de
estos detalles se puede elaborar una estrategia para completar el nivel de la manera mas
eficiente. Por ejemplo, en el famoso juego Donkey Kong (ver Figura 3) para pasar a un
proximo nivel en el juego se deben superar 4 zonas o fases de diferente dificultad para
rescatar del gorila a Pauline. Cuando se llega a ella, el jugador recibe una puntuacion basada
en destruir objetos, evitarlos, completar la zona y recoger objetos. Asi, durante el proceso

de resolver un problema, pasar un nivel en el juego, el PC se pone en juego cuando:

e Se descompone el mismo en pequefios subproblemas. Por ejemplo, un
subproblema puede ser como sortear cada una de las fases en que se
divide el juego para pasar a un proximo nivel (Descomposicion).

e Se utiliza conocimiento de problemas similares resueltos con anterioridad.
Por ejemplo, los distintos niveles pasan los mismas 4 fases pero

requiriendo un tiempo menor para pasarla de dificultad creciente. Un

2 https://www.bbc.com/bitesize/guides/zp92mp3/revision/2
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ejemplo es la velocidad en la que Donkey Kong tira barriles, o las bolas

de fuego, que son mas rapidas (Reconocimiento de Patrones).

000600
0e

JIS. =
& L Ho
ﬁ "

&
[L1]
un

oH R =

Figura 3: Interface del juego Donkey Kong

e Se centra la atencion en las caracteristicas mas importantes. Por ejemplo,
qué es necesario hacer para superar una fase (saltar barriles, esquivar
bolas de fuego, etc) sin tener en cuenta aspectos irrelevantes, como cuél
es la inclinacion de las viga a escalar (Abstraccion).

e Se elabora un plan de accion a ejecutar (Algoritmo).

En sintesis, de este capitulo es importante destacar que para introducir todos los
conceptos vinculados al PC no existe una Gnica taxonomia estricta y definida formalmente.
Ademas, en las dos partes de este trabajo se plantea al PC como un método para la
resolucion de problema. El capitulo se orienta primero a describir las 4 fases definidas por
Pdlya para resolver un problema: Comprender el problema, Disefiar un plan, Ejecutar
el plan y Revisar la solucién, luego a delinear una categorizacion de los conceptos
asociados al PC en Conceptos cognitivos y Conceptos practicos y, finalmente, plantear la

relacién entre estos saberes.
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Capitulo 4 -

Habilidades asociadas al PC

“...estamos preparando a los estudiantes para trabajos que no existen todavia,
para usar tecnologias que no se han inventado,

para solucionar problemas que todavia no sabemos que lo son.”

— K. Fisch

El siglo XXI nos desafia con grandes cambios sociales, tecnoldgicos, econémicos,
culturales y en general, en todos los dmbitos de nuestras vidas con implicancias
significativas para la educacion. Por este motivo desde la educacion existe una
preocupacion permanente ya que genera exigencias con respecto a las competencias
futuras que se requieren de los estudiantes actuales. Estos deben ser capaces de abordar la
complejidad, la sobre informacion, la incertidumbre, la velocidad de la innovacion
tecnologica y la adaptacion a un mundo en constante cambio, entre otras intensas
transformaciones existentes. Richard Riley®®, expresé “Estamos preparando a los
estudiantes para trabajos que todavia no existen... que utilizaran tecnologias aun no
inventadas. Para resolver problemas que ni siquiera conocemos aun...”. En este contexto,
es que se requieren dar respuestas efectivas a estos nuevos desafios, aprender no solo
conocimiento sino también aquellas destrezas o habilidades para trabajar con ese
conocimiento. Asi mismo, la mayor transformacion esti dada por la disminucion de los
trabajos tradicionales o repetitivos y un aumento significativo de aquellos que requeriran
de tareas no rutinarias y cambiantes. En estos empleos no tradicionales los requerimientos

estaran condicionados no solo a las competencias “duras” sino también a las denominadas

13 Ex ministro de educacion de Estados Unidos.
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competencias “blandas”. Los lineamientos establecidos desde la UNESCO* en 1996 ya

planteaban que se debia:

e Aprender a conocer, que es la actividad mas tradicional de la ensefianza a

través de la transmisién de conocimientos del profesor al alumno, aunque

complementada con nuevos aspectos (competencias “duras”).

e Aprender a hacer, que es la actividad practica mediante la capacitacion del

estudiante para enfrentarse a determinadas tareas (competencias “duras”).

e Aprender a vivir juntos, que es la actividad de comprender al otro y los

valores del pluralismo, la percepcién de las formas de interdependencia sin

renunciar a las propias ideas (competencias “blandas”).

e Aprender a ser, supone el desarrollo de la personalidad, de la autonomia

personal, del juicio y de la responsabilidad (competencias “blandas”).

Una demanda alta y especifica en empleo esta asociada directamente con el

U‘k it bl

#

Se concentran en el -3

saber hacer ?8 n Relacionada con
@ la inteligencia

Tangible y medible @ emocional

Conocimientos y - ® Comportamientos

habilidades racionales

emocional

rendimiento y dedicacion en los estudios

superiores y profesionales, formando
sujetos con nuevas destrezas basicas. El
estudiante en el &mbito universitario
debe  desarrollar  y/o  fortalecer
habilidades tanto “duras” o cognitivas
como “blandas” o emocionales que le
permitan crecer personal y
profesionalmente a lo largo de su vida y

adaptarse al mundo actual. En

coincidencia con UNESCO entre estas competencias se incluyen: tomar decisiones en

forma auténoma actuando proactivamente, resolver problemas y conflictos viendo en ellos

oportunidades de crecer y progresar, controlar la tolerancia a las fallas, tensiones y estrés,

desarrollar un pensamiento critico y creativo para llegar a conclusiones propias en base a

cuestionamientos personales y discernir entre la gran cantidad de informacion disponible

cual es util y cual no en funcion de un determinado objetivo. Asi mismo, en cuanto a las

relaciones interpersonales el estudiante debe ser competente en el trabajo en equipo y la

14 UNEsco: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.
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interaccion con personas de diferentes culturas e ideologia afianzando la capacidad de
empatia, comunicacion y manejo de sentimientos y emociones. (Barr, Harrison, & Conery,
2011) (Zapata-Ros, 2015).

Por otro lado, el modelo complejo de la practica aulica condiciona y contextualiza las
relaciones de dependencia y autonomia entre los sujetos participantes y sus modos de
vincularse con el conocimiento y a través del conocimiento. Teniendo en cuenta las
competencias que se necesitan desarrollar, es importante que en la practica educativa se
pueda comprender y analizar al sujeto que aprende teniendo en cuenta todo el contexto
(temporal, econdmico, politico, tecnoldgico y cultural). Asi mismo, cada institucion
educativa tiene su propia vida cotidiana; costumbres, caracteristicas, actividades habituales
y modos de proceder diariamente que le son propios o particulares. En este contexto, el
educador esta obligado a adaptar los contenidos a un grupo diverso de alumnos, a la vez
que realiza una transposicion didactica transformando el objeto de saber a ensefiar en el
objeto de ensefianza que impartird en la practica. EI docente debe intervenir en el proceso
de comprension y construccion de los conceptos cientificos con la finalidad de lograr
mejorar la ensefianza, aunque se enfrente permanentemente a obstaculos epistemoldgicos
propios de los alumnos en el proceso de adquisicion de ciertos conceptos. Asi mismo, serd
también beneficioso que los educadores puedan determinar la zona de desarrollo proximo
de los estudiantes para favorecer su aprendizaje teniendo en cuenta que “la distancia entre
el nivel de desarrollo, determinado por la capacidad para resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a traves de la resolucion de un

problema bajo la guia de un adulto o en colaboracidon con otro compafiero mas capaz”

(Vigotsky, 1988).

Por otra parte, la gradualidad del modelo educativo actual contempla la psicologia
evolutiva de los alumnos pero no estaria reparando en la multiplicidad de inteligencias del
colectivo de alumnos que hoy estan presentes en las aulas. Howard Gardner introduce el
modelo de las inteligencias multiples mencionando que éstas son independientes entre si
pero todas forman un conjunto, asi en cada persona estan presentes las ocho inteligencias
en diferentes niveles de desarrollo (Gardner, 2011). En este sentido, es importante destacar
para este trabajo especialmente a las capacidades: Linguistica para hablar, escribir
eficazmente, habilidades en la lectura, la escritura y en el escuchar, Interpersonal para

trabajar con las personas y ayudarlas, reconocer el estado de animo, sentimiento y
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personalidades de otros, LoOgico-Matematica para los calculos, formular y verificar
hipdtesis, razonamientos y uso del método cientifico, Espacial-Artistica para presentar
ideas visuales, crear gréaficos, disefiar y reconocer detalles y la Intrapersonal para
plantearse metas, controlar el propio pensamiento y definir prioridades, para la reflexion,
organizacion y disciplina personal. La aplicacion de distintas estrategias de ensefianza
puede facilitar el desarrollo de ciertas capacidades en los estudiantes que no se
corresponden necesariamente a las de su inteligencia dominante. Por lo tanto, una préactica
y ejercitacion adecuada beneficia y promueve el desarrollo de las distintas capacidades
involucradas y habilidades relacionadas a cada inteligencia. En el desarrollo del PC esta
implicita la idea que compete e incluye no so6lo aprender los conceptos tedricos
involucrados sino también fomentar las capacidades asociadas. En el PC se sostiene que
hay una forma especifica de pensar, de organizar y de representar las ideas que favorece la
manera de resolver problemas y entender el mundo real. Asi, a partir de los conocimientos
asociados al PC descriptos en el capitulo anterior, es importante definir las habilidades
asociadas a estas nociones. En esto se da un proceso espiralado ascendente entre el
desarrollo de habilidades y destrezas para el desarrollo del PC y la adquisicion de habitos y
actitudes que favorecen estas competencias computacionales. EI PC est4 constituido por
competencias claves que sirven y son valiosas para aprender y comprender ideas, procesos
y fendmenos para operaciones cognitivas y elaboraciones complejas que de otra forma
serian mas dificiles o imposible de realizar ya sean éstas del ambito computacional o no. El
PC condiciona a una forma especifica de pensar propicia para el andlisis, organizacion y
representacion ldgica de ideas. De esta manera, se considera como un conjunto de
habilidades esenciales para la vida en la mayoria de los casos y como una actitud especial
para afrontar problemas cientificos, tecnoldgicos o cotidianos. Esas habilidades se ven
favorecidas con ciertas actividades y con ciertos entornos de aprendizaje desde las
primeras etapas formales del sistema educativo. Miguel Zapata-Ros establece una lista de
pensamientos que es interesante recuperar en este trabajo ya que guian al aprendizaje
basado en el PC (Zapata-Ros, 2015):

e En el PC se conceptualiza, no se programa: se requiere un pensamiento en
maltiples niveles de abstraccion, la codificacion no es lo esencial; los
conceptos que subyacen lo son.

e En el PC son fundamentales las habilidades no memoristicas: entendiendo lo

memoristico como mecanico o rutinario, para pensar computacionalmente

Pagina 35 de 64



Trabajo final — Maria Verdnica Rosas

hace falta una mente imaginativa o creatividad. Esto es muy parecido al
pensamiento divergente concebido por Polya (Pdlya, 1957).

En el PC se complementa y se combina el pensamiento matemaético con la
ingenieria: la computacion como muchas otras ciencias tiene sus fundamentos
formales en las matematicas proporcionando la ingenieria su filosofia practica

para interactuar con el mundo real.

Desde el PC se incentiva un aprestamiento, basado en actividades y experiencias, que

promueva el desarrollo de habilidades y destrezas, tanto cognitivas como emocionales,

para la adquisicion de habitos y actitudes positivas que permita alcanzar un nivel de éxito

en el aprendizaje. En este sentido, las competencias asociadas al PC se corresponden a los

requerimientos esenciales del siglo XXI especificados al principio del capitulo, y se

pueden clasificar en dos categorias: las competencias cognitivas o técnicas y las de caracter

personal o emocional:

1.

Competencias Cognitivas y Técnicas: asociadas con las habilidades

duras y en relacidn a los tipos de inteligencias enumerados, el PC influye en el razonamiento

Logico-matematico y Linguistico. También interviene en la inteligencia Espacial-

artistica pero en un porcentaje menor que en las anteriores a partir del disefio de

mapas mentales y diagramas de flujo™. Estas destrezas son similares y necesarias

para la solucién de una ecuacion, planificar un proyecto o desarrollar un bosquejo

para una tarea escrita. Segun la Sociedad ISTE y CSTA, el PC es un proceso para la

solucion de problemas que supone tener conocimientos en:

Formular problemas de forma que se pueda usar una computadora y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

Analizar y organizar los datos de forma légica.

Representar los datos de forma abstracta como modelos y simulaciones.
Automatizar la solucién con pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados)

Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con la meta de logar la

maés eficaz y eficiente combinacion de pasos y recursos.

15 Diagrama de flujo (DF) es la representacion grafica de un algoritmo o proceso.
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2.

Generalizar y transferir este proceso de solucién de problemas a otros
problemas.

Competencias personales y emocionales: actividades y experiencias

para desarrollar el PC favorecerian las capacidades asociadas a la inteligencia

interpersonal e intrapersonal. En este sentido, promueve las practicas colaborativas,

incentiva a la autonomia y creatividad, motiva a ordenar, organizar y adaptarse a

las situaciones, implica a los sujetos en el trabajo en equipo. Para lograr esto, la

ISTE y CSTA especifica que en el desarrollo del PC los estudiantes ejercitan una

serie de destrezas que incluye:

Confianza al trabajar con la complejidad.

Persistencia al trabajar con problemas dificiles.
Tolerancia a la ambigledad.

Habilidad para lidiar con problemas abiertos y cerrados.

Habilidad para comunicarse y trabajar con otros para lograr una meta en
comun y soluciones.

En sintesis, en este capitulo se hace énfasis sobre lo relevante y necesario de

complementar con la ensefianza de los conceptos vinculados al PC, las précticas que

promueven el desarrollo de sus distintas habilidades. La formacion de habitos de PC en los

nuevos profesionales supone fomentar no sélo las competencias técnicas sino también las

habilidades interpersonales e intrapersonales, en concordancia a los requerimientos del

mundo actual.

DIFERENCIAS ENTRE HABILIDADES BLANDAS Y DURAS

HABILIDADES ] - HABILIDADES
BLANDAS : onocimientos DURAS
Liderazzo técnicos

Trabajo (@

enequipo . delectur

FUENTE: OBSERVATORIO LABORAL DE LA SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL . GRAFICO EE: STAFF.
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SEGUNDA PARTE:
EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE
CON PCEN CTIM
PARA LA EDUCACION SUPERIOR

“Todos nosotros sabemos algo.
Todos nosotros ignoramos algo.
Por eso, aprendemos siempre.”
— P. Freire

En la primera parte de este trabajo se detalla el marco tedrico que sustenta a esta
segunda parte que abarca un contenido méas practico y experimental. En el capitulo 5 se
argumenta la razon para aplicar el PC en préacticas educativas de carreras no vinculadas a la
computacion. El capitulo 6 describe una modalidad denominada unplugged y su empleo en
un proyecto en formato taller que fue planificado e implementado para distintas carreras de
la Universidad Nacional de San Luis. Dicha propuesta presenta las nociones béasicas del PC
y su posibilidad de aplicabilidad en dominios independientes de las ciencias de la
computacion. En los capitulos siguientes se plantean los posibles beneficios que puede
aportar el desarrollo del PC a diferentes areas como las ciencias sociales, las ciencias

naturales y la matematica. Ademas se comparten algunas experiencias ya implementadas.
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Capitulo 5 -
PC para CTIM

“La mente que se abre a una nueva idea,
jamas volvera a su tamafio original. ”
— A. Einstein

El alcance de aplicacion del PC en la resolucion de problemas es muy amplio. El PC
haria viable la reformulacion de problemas dificiles mediante el modelado, la
descomposicion y transformacion para encontrar mas facilmente una posible solucién. Por
este motivo, Wing asegura que “...el pensamiento computacional es algo que
inevitablemente estd invadiendo las deméas disciplinas. No solo cientificos de la
computacién hacen uso de este tipo de pensamiento, dado que permite abordar y resolver
problemas de distintas formas Utiles. Esta es una habilidad que resulta muy util para la
sociedad actual, que constantemente debe lidiar con problemas de manipulacién y
organizacion de gran cantidad de datos.” (Zufiiga, Rosas, Fernandez, & Guerrero, 2014) p.
341. De esta manera, es evidente el beneficio que aportaria incluir propuestas que trabajen
en el desarrollo del PC en la educacion formal, no s6lo en asignaturas vinculadas a la
computacion sino en cualquier disciplina y en los distintos niveles educativos. Al respecto

3

de esto, Edward Foxremarcay advierte que “...este es realmente un problema
tridimensional. Tenemos aspectos del pensamiento computacional o de la informatica,
tenemos las otras disciplinas con las que estamos hablando, y tenemos la pedagogia...
Estamos tratando de poblar una matriz tridimensional con las mejores situaciones en cada
uno de estos diferentes entornos y averiguar cuales son los que funcionan.” (Linn, Aho,
Blake, & Constable, 2010) p.32

A partir de lo planteado inicialmente por Wing y lo recapitulado al principio, las

competencias de PC no son exclusivas para expertos en computacion o alumnos de areas
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vinculadas a la informatica, sino que también pueden resultar de utilidad para estudiantes
de carreras relacionadas a las CTIM, como se ve representado en la Figura 4 (Yadav,
Stephenson, & Hong, 2017). A partir de esto, pueden surgir algunos interrogantes con

respecto al PC:

+ ¢Como influyen los habitos, practicas o experiencias anteriores del sujeto en

la predisposicion para desarrollar el PC?

+ ¢Todo sujeto puede ser condicionado a pensar “computacionalmente”? el
desarrollo de este tipo de pensamiento beneficiard su aprendizaje en otras

areas?

+ ;Como es la relacion entre la/las inteligencias mas cercanas al PC y el resto

de las inteligencias? ¢Existe tal relacion?

+ (El desarrollo del PC puede estimular diferentes capacidades propias a los
tipos de inteligencias identificadas por Gardner? (Gardner, 2000):

+ En relacion a la resolucion de problema, ¢Qué tipo de problemas son lo mas
convenientes a ser planteados con el PC? ;Cuéles son algunos ejemplos?

£ ¢Como, si es que lo hace, el PC varia segun la disciplina? ¢Cudl seria la
naturaleza del PC para bidlogos, ingenieros, economistas, abogados, médicos,
fisicos, historiadores, socidlogos, docentes, etc.?

+ ¢;Cudles son las exposiciones y experiencias necesarias para desarrollar el
nivel de pensamiento computacional necesario en diversas disciplinas?

+ ;Cual es el valor del PC para los no cientificos? ¢Podria mejorar la
productividad de los trabajadores?

Al ser un topico relativamente nuevo, muchos cuestionamientos siguen sin
responderse y muchos mas van surgiendo. En este sentido, el estudio de la bibliografia
existente sobre el tema y el analisis de las implementaciones ya realizadas en distintos
niveles educativos que se realiza en este trabajo es el preludio para en un futuro encontrar

respuestas aproximadas a los interrogantes aun sin respuestas.

La utilizacion de diferentes tecnologias y recursos tecnologicos logra en los sujetos
cierta experticia y desarrolla procesos de pensamientos en la resolucion de problemas
cotidianos que se basan en el PC. Algunos autores sefialan que aungue los estudiantes no

hayan formado parte de propuestas educativas formales e intencionales que las promuevan,
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las nuevas generaciones de alguna manera ya “piensan computacionalmente” (Gisbert,
2011). Sin embargo, las instituciones educativas podrian proporcionar practicas y
actividades planificadas intencionalmente para que lo fomenten. En este sentido, es
importante resaltar que cualquiera sea la carrera de nivel superior que el estudiante haya
elegido sera provechoso para él aprovechar las oportunidades de capacitacion (como
talleres, seminarios o cursos) que desde el ambito universitario se ofrecen ya que
seguramente éstas tienden a contribuir a un egreso satisfactorio en pos de una vida personal
y profesional més exitosa. Segun expertos en educacion para el 2020 los jovenes
necesitaran de 3 competencias esenciales: alfabetizacién transmedia (capacidad de
pensamiento critico frente a la informacién disponible), PC y empatia. EI Foro Econémico
Mundial apoya esta postura anunciando que se esta ingresando a la cuarta Revolucion
Industrial, cambiando por completo las formas de ensefiar y aprender y desarrollando
nuevos profesionales. Estas propuestas comienzan en los primeros niveles de la educacion
formal, por lo tanto, el impacto en las aulas universitarias recién se podra evidenciar y

analizar fehacientemente en la proxima década’®.

Figura 4: EI PC incluido en multiples disciplinas

Por otra parte, es claro que los cientificos computacionales estan creando modelos
matematicos y simulaciones que permiten entender mejor Yy predecir ciertos
comportamientos de fendmenos fisicos y sistemas bioldgicos y quimicos contribuyendo en

las investigaciones de especialistas en dichos temas. Asi, la ciencia de la computacion se

16 https://www.geekwire.com/2014/analysis-examining-computer-science-education-explosion/
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constituye como un tercer pilar de la ciencia, junto con la teoria y la experimentacion. Este
tercer pilar es el marco que une tres elementos: el Hardware, el Software y las Ciencias que
involucra a investigadores provenientes de distintas areas que cuestionan, indagan y
exploran sobre los problemas que surgen. Asi por ejemplo, los investigadores en
Bioinformaética implementan algoritmos que facilitan la comprensién de los procesos
bioldgicos mediante el aprendizaje automatico para interpretar mejor los procesos

celulares, el genoma humano y la medicina en general (Wing, 2008).

De esta manera y con la realidad descripta, desde la universidad se podria plantear
¢qué acciones se pueden realizar para desarrollar el PC de los estudiantes que actualmente
llegan a nuestras aulas sin distinguir disciplinas ni carreras? En este contexto, seria factible
que los profesores de ciencias de la computacion puedan ofrecer espacios curriculares para
el desarrollo y practica del PC a estudiantes universitarios de primer afio de carreras no
afines a la computacion. De este modo, se difunde e incentiva el interés por el PC en los
estudiantes cualquiera sea la disciplina a la que se dediquen, con el fin de que el PC sea

parte de un vocabulario comun (Wing, 2006) (Wing, 2016).

Finalmente, como se preveé y se cita anteriormente, el espacio conceptual en el que es
posible aplicar el PC es mucho mas amplio de lo que la mayoria de la gente imagina,
abarca gran cantidad de disciplinas y campos de accién. Sin embargo, su incorporacién
intencional en el ambito educativo debe ser planificada evaluando su viabilidad para cada
situacion particular ya que dicha tarea implica también un cuidadoso trabajo
interdisciplinario (Kuster, Symms, May, & Hu, 2011).
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Capitulo 6 -

Taller de PC unplugged
para CTIM

“Los hombres aprenden mientras ensenian”.
— Séneca

“Si quieres aprender algo, enseria.”
—Ciceron

El PC Unplugged!’ se trata de una modalidad para ensefiar conceptos de las ciencias
de la computacion a través de una coleccion de actividades didacticas que no requieren
contar con computadora o recurso tecnoldgico especifico para su realizacién. Esta nueva
iniciativa para el desarrollo del PC cuenta desde sus comienzos con el apoyo de Google
Inc. que inspirado por los resultados alentadores crea un sitio propio para tal recurso.
Dicho sitio se actualiza periédicamente con recursos unplugged brindando soporte a los
profesores sobre el funcionamiento de este tipo de actividades. Todo el material disponible
es de codigo abierto, publicado bajo una licencia Creative Commons BY-NC-SA, lo que

permite copiarlo, compartirlo y modificarlo (Google Inc., 2012).
Los principios de las actividades unplugged son:

+ No requieren computadoras: las actividades no dependen de las

computadoras. Esto evita la confusion de la computacion con la programacion,

e Unplugged en espafiol significa desenchufado o desconectado.
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haciendo posible que las actividades sean llevadas a cabo por quienes no

cuenten con computadoras.

+ Conceptos de las ciencias de la computacion: se presentan conceptos
fundamentales de computacion: algoritmos, abstraccion, reconocimiento de
patrones, descomposicidn, automatizacion, simulacién, etc. La programacion

puede ser un medio, pero no un fin.

+ Aprender haciendo: las actividades tienden a ser totalmente practicas, animan

un enfoque constructivista incentivando el trabajo en equipo.

+ Divertirse: las actividades propuestas pretenden ser divertidas y atractivas:
puzzles, desafios, concursos y resolucion de problemas cotidianos que sean

interesantes y curiosos.

+ No hay equipo especializado: las actividades requieren materiales simples, de
uso cotidiano que se pueden encontrar en el aula o se pueden conseguir

facilmente y a bajo costo.

+ Se propicia la innovacion: se incentiva la distribucién mediante la licencia de
Creative Commons, que permite compartir abiertamente los contenidos (con
reconocimiento), autorizando las modificaciones y ampliaciones a los recursos

compartidos.

+ Para todos: al fomentar la innovacion, también incentiva la adaptacion local de

las actividades para que las mismas adquieran significado para los estudiantes.

+ Cooperacion: se promueve la cooperacion, la comunicacion y el trabajo en

equipo.

+ Actividades independientes y flexibilidad en el uso: se generan mddulos
independientes 0 auténomos, lo que permite ser utilizados libremente unos de

otros.

En este contexto y como parte de este trabajo final se implementa y se lleva a la
practica un taller con actividades unplugged para alumnos y docentes de carreras no
vinculadas a la Computacion. Dicho taller denominado Pensando Computacionalmente:
¢como, cuando y donde? y... ¢quiénes? fue parte del 1V Congreso Latinoamericano de

Arte, Educacion, Comunicacién y Discursos en las instalaciones de la U.N.S.L. del 1 al 4
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de agosto del 2017. Los resultados obtenidos de la implementacion de esta propuesta estan
publicados en las actas de un congreso nacional de educacion (Rosas, Zufiiga, Fernandez,
& Guerrero, 2018).

En dicho taller se presentaron las nociones basicas del PC y su posibilidad de
aplicabilidad para la resolucion de problemas en dominios independientes de las Ciencias
de la Computacion. EI enfoque estuvo centrado en que las competencias de PC no son
exclusivas para expertos en computacion o alumnos de &reas vinculadas a la informética
como se explica en el capitulo anterior. Asi, toda persona implicitamente y diariamente da
solucion a situaciones cotidianas de forma natural valiéndose de conceptos propios del PC.
Los contenidos tematicos que se desarrollaron fueron:

e Conceptos teoricos y operacionales del PC, entendiéndolo como el conjunto
de los procesos de pensamiento implicados en la definicion de problemas y
la representacion de sus soluciones, de manera que dichas soluciones
pueden ser efectivamente ejecutadas por un agente de procesamiento de
informacion (humano, computadora 0 combinacion de ambos)

e Presentacion de 4 de los pilares principales del PC, operacionalmente éste
incluye descomponer un problema, reconocer patrones del problema o
subproblemas divididos con otros similares, usar la abstraccion para
generalizar y formular una solucién al problema y basada en ésta, crear y
ejecutar un algoritmo para la solucion efectiva.

e Practicas de descomposicion, abstraccion, reconocimiento de patrones y
algoritmia, conceptos operacionales principales que incluyen cada uno de
los 4 pilares del PC que se trabajaran en el taller.

e EIPC y su abordaje en distintas disciplinas

El taller se implement6 en una modalidad similar a la clase invertida, ya que se
trabajo con los distintos ejercicios practicos para luego introducir el concepto

correspondiente.
Resumiendo, las actividades desarrolladas durante el taller fueron:
Actividad 1: Presentacion e Introduccion

A partir de una secuencia de tareas se pretende que los participantes descubran los
conceptos principales que se profundizaran en el taller sobre PC.
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Actividad 2: Reconociendo los 4 pilares del PC

En grupo, se trabaja en buscar y reconocer los distintos pilares del PC que se aplican
en la resolucion de “problemas” cotidianos. Por ejemplo, Dibujar un animal, Ver una

pelicula en la television, Escribir un email, etc.
Actividad 3: “Dividir para conquistar”

Se trabaja con los participantes sobre la descomposicion de un problema “complejo”
en varios subproblemas, como método para encontrar méas facilmente una solucién. Por
ejemplo, cuando debemos realizar una comida de varios pasos siguiendo una receta de
cocina, una planificaciébn de un viaje, una coreografia de un baile, una operacion

matematica o el dibujo de un paisaje.
Actividad 4: “No reinventar la rueda”

El reconocimiento de patrones permite la reutilizacion de soluciones a problemas con
caracteristicas similares. Se planifican actividades que guien a identificar cuéles soluciones
pueden reutilizarse con el fin de ahorrar tiempo y esfuerzo. Por ejemplo, en el dibujo de un
paisaje reutilizar el dibujo de los arboles en distintas medidas, o si dibujamos un gato
podemos reusar el dibujo para otro gato con color de pelo, de ojos y de tamafio diferente,
es decir para cualquiera de los “modelos” de gatos que se muestran en la Figura 5.

Figura 5: Modelos de gatos para reconocer patrones
Actividad 5: “La abstraccion es real”
A partir de problemas que se presenten, incentivar a la creacidn de representaciones,

modelos o ideas, pero a través de una guia que permita focalizar sélo en la informacion

importante, ignorando detalles irrelevantes. Por ejemplo, al dibujar un arbol como parte de
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un paisaje tal vez no necesite saber cobmo las raices crecen bajo tierra 0 como es el proceso

de fotosintesis de las plantas.
Actividad 6: “;Qué problema!”

A partir de problemas que se planteen, guiar a la resolucion de los mismos a partir de
una secuencia de pasos. Por ejemplo en la Figura 6 se plantea un algoritmo para solucionar
el problema de no conciliar el suefio. Finalmente, mostrar que varios algoritmos pueden
llevar a encontrar la soluciéon a un mismo problema. Por ejemplo, para llegar a una
ubicacion fisica en la ciudad se pueden planear varios recorridos o caminos que nos llevan

a la misma meta.

2ME DORMI?

a4

i

Figura 6: Algoritmo que soluciona el problema de no poder dormir

Actividad 7: Cierre del taller - Puesta en comun

A modo de cierre, se realiza una puesta en comun con panel de preguntas
disparadoras que permitan reflexionar acerca del PC y sus cuatro pilares, como por
ejemplo:

1. ¢Cuél de los pilares del PC reconoce como el més aplicado en sus actividades
cotidianas?

2. ¢Es posible percibir en otras disciplinas algunas de las habilidades del PC
presentadas? ¢ En cuéles?

3. ¢Seria viable y beneficioso incorporar actividades planificadas aplicando el
PC para ayudar a la comprension de conceptos propios de otras disciplinas?

¢Por qué?
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Con la intencidn de indagar las concepciones previas de docentes y estudiantes sobre
el PC y su aplicabilidad en la resolucion de problemas de indole general se realizo a los
participantes un cuestionario simple. EI mismo cuestionario fue tomado en dos momentos,
uno al inicio del taller (Pre) y uno al final del mismo (Pos), de modo tal que permita
observar posibles cambios en las manifestaciones de los participantes sobre el concepto

abordado.

El instrumento incluia las cuatro preguntas que motivaron el nombre seleccionado
para el taller. Las preguntas especificamente estuvieron planteadas con respecto a ¢cémo
aplicar el PC para la resolucion de un problema general y cotidiano? ;Cuando y donde se
estd utilizando el PC para resolver este tipo de problemas? y ¢quiénes pueden utilizar y

desarrollar el PC como método al momento de resolver un problema?

A partir de un primer anélisis de las respuestas obtenidas por pregunta se puede
mencionar:

+ En relacion a la primera pregunta algunas de las respuestas del cuestionario
Pre hacian referencia a aplicar el PC mediante procesos ordenado de
pensamientos, proceso logicos, en base a secuencias y analizando datos.
Mientras que en el cuestionario Pos las respuestas mencionaban a algunos o
todos los pilares presentados en el taller como medio para la aplicacion de PC
en la resolucion de problemas.

+ Con respecto a la segunda pregunta, no hubo una diferencia marcada entre las
respuestas del cuestionario Pre y las del Pos. En general las respuestas
estaban orientadas al hecho de que su posible aplicabilidad era en todo
momento que se plantea una nueva situacion problematica.

+ En relacion con la pregunta ;donde se esta utilizando el PC para resolver este
tipo de problemas? en el cuestionario Pre las respuestas mencionaron al
ambito educativo como anico lugar de aplicacion. Mientras que en el Pos las
respuestas en su totalidad argumentaron que se puede aplicar en cualquier
entorno.

+ Finalmente, en lo que respecta a ;quiénes? las opiniones sefialaban
fundamentalmente a personas que se desempefian en un contexto netamente
informéatico y a quienes ensefian y aprenden contenidos relacionados a la

tecnologia. Esta concepcion se vio fuertemente modificada en las respuestas
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posteriores al taller, ya que la totalidad de participantes indicaron que todas
las personas pueden utilizar y desarrollar el PC con el fin de resolver una
situacion problematica.

Es importante mencionar también que al finalizar el taller todos los asistentes
resaltaron el hecho de que pudieron aplicar el PC en la resolucion de distintos tipos de
problemas sin el uso de computadoras ni recurso tecnoldgico alguno lo que era muy
diferente a la concepcidn que ellos tenian con respecto al PC.

Pagina 49 de 64



Trabajo final — Maria Verdnica Rosas

Capitulo 7 -

PC en las Ciencias

Sociales y Naturales

“No es la especie mds fuerte la que sobrevive,
ni la mas inteligentes,

sino la mdas receptiva al cambio.”

—C. Darwin

El sentido de incorporar el PC en espacios curriculares no computacionales es una
cuestion relevante de exponer previo a listar algunos de los aportes del mismo en las areas

de las ciencias sociales y naturales.

En este sentido, los estudiantes se apropian del conocimiento, pero la forma de re-
significarlo dependerd de sus conocimientos previos, sus intereses particulares y
especialmente de su area de aplicacion. El conocimiento es significacion y ello incluye
para quién y por quién se significa. Si bien las formas de conocimiento definen las formas
de ensefianza, una de las caracteristicas de la practica de ensefianza es que es un proceso de
intervencion y mediacion, ya que el docente es el que marca su impronta. EI docente es el
que asume una serie de decisiones previas y durante las actividades de la clase con
respecto a la seleccion de contenidos, los modos de presentacion de dichos contenidos, los
tipos de interaccion entre los participantes y la forma de evaluacion. Estas decisiones
provienen de posicionamientos tedricos, epistemologicos, sociales, culturales, de
caracterizaciones del alumno y de la ensefianza a impartir, lo que determina conjuntamente
la forma de ensefiar (Edelstein, 2000). Asi mismo, la incorporacién de la tecnologia y el

uso sistematico de conceptos y recursos computacionales modifican al interior de las
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disciplinas la manera de operar con el conocimiento, instaurando la necesidad de promover
el desarrollo de nuevas y distintas capacidades que hasta el momento no eran requeridas
para los profesionales en esos campos disciplinares. En este sentido, en los capitulos 7 y 8
se presenta al PC como soporte a la ensefianza de las ciencias naturales, sociales y de las
matematicas, incluyéndolo en propuestas educativas como refuerzo, colaborando y

facilitando el aprendizaje de contenidos en dichas ciencias.

El desafio estd en adecuar el contenido a los alumnos y al espacio disciplinar, por lo
que la creatividad del docente y su capacidad en la planificacion metodolégica son puestas
a prueba en esta tarea. De esta manera, resulta interesante disefiar actividades innovadoras
con el objeto de generar una construccion de conocimiento y una comprension significativa
por parte del alumno (Camilloni, 1996). La comprensién significativa entendida como la
capacidad de usar flexiblemente el conocimiento para aplicarlo en nuevas, diversas y
desafiantes situaciones, como pueden ser las presentadas en el ambito de las ciencias
sociales y naturales (Blythe, 1999). Asi mismo, la identificacion y concordancia del
estudiante con la disciplina elegida, lo ayuda a comprender el pensamiento particular de
dicha area y los temas sustanciales de ésta, para que ellos utilicen de forma flexible sus
conocimientos para adaptarlos y acoplarlos a situaciones nuevas, desconocidas e
imprevistas, como puede ser en este caso particular el desarrollo del PC (Gardner, 2011).
En este punto es importante recuperar lo que plantea Guzdial, la educacion en computacion
enriquece el aprendizaje de distintas disciplinas pero de este modo también se esta
enriqueciendo y mejorando asi misma (Guzdial, 2008). Esto se comprueba en el espacio
que ocupa la “Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion” como una de las areas
tematicas con mas publicaciones presentadas y publicadas en distintos congresos y

workshops de informatica con relevancia nacional e internacional®®.

Por otro lado, Alicia De Alba define el curriculum universitario complementéandolo
con la idea de curriculum oculto, que son aquellos aprendizajes que estan implicitos no
especificados en forma escrita en el curriculum formal (De Alba, 2003). De esta manera, el

curriculum esta condicionado por el contexto y las personas, incluyéndose en la ensefianza

18 http://wicc.it.itba.edu.ar/areas_interes.html, http://cacic2018.exa.unicen.edu.ar/,

https://www.conaiisi2018mdp.org/ejes_tematicos.php?w=tg
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mucho mas de lo establecido y planeado de manera formal. Asi, el sujeto que ensefia esta
obligado a ser responsable tanto del “curriculum evidente y formal” como del “curriculum
oculto”. En el curriculum, se hace evidente el vinculo estrecho entre los integrantes de la
triada conocimiento-alumno-docente. Con respecto al docente, su postura frente al
curriculum es fundamental y determinante en cuanto al qué, al cémo, al por qué y al para
qué se ensefian los conocimientos que deben ser parte de la formacion integral de los
estudiantes. En este sentido, en la mayoria de las definiciones sobre curriculum, esta
presente el conocimiento a impartir condicionado por el entorno. El sujeto que aprende
forma parte de una sociedad a la que se debe amoldar y a la que debe responder, por lo
tanto es fundamental que el docente conozca las nuevas exigencias y requerimientos
cambiantes de la sociedad para ensefiar acorde a esto (Bentolila, Pedranzani, & Clavijo,
2007). Por lo tanto, el tipo de persona a formar en un determinado momento y lugar
determina e influye en cierta medida en el curriculum a disefiar. Asi, el cuestionamiento
seria desde la universidad y desde nuestro lugar como docentes ¢Cual es el tipo de sujeto
que se quiere formar para esta sociedad especifica y en este determinado momento
historico? Finalmente, esto nos lleva a remarcar la relevancia actual de incorporar los
conceptos y el desarrollo de las habilidades vinculadas al PC en &mbitos como las ciencias

sociales, naturales y matematica.

La articulacion del PC con el area de las ciencias sociales y naturales se plasma en
distintas publicaciones y
ejemplos  representativos
(Linn, Aho, Blake, &
Constable, 2010). Por
ejemplo, la Bioinformatica
es un campo emergente que
combina informacion
bioldgica con la

informatica a partir de uno

de los conceptos practicos
del PC. Una de sus definiciones mas completa es aquella que la refiere como una disciplina
cientifica que se interesa por todos los aspectos relacionados con la adquisicion,
almacenamiento, procesamiento, distribucion, analisis e interpretacion de la informacion

bioldgica, mediante la aplicacion de técnicas y herramientas propias de la informatica, con
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el propdsito de comprender el significado bioldgico de una gran variedad de datos. El
manejo de bases de datos geograficas, climatoldgicas, relacionadas con la salud y socio-
econdmicas son los fundamentos para proveer una estructura que permita comprender la
complejidad dentro del contexto de problemas cientificos, sociales y econémicos
significativos. la biomedicina es uno de los nuevos desafios de la bioinformatica abarcando
asi no solo el manejo de grandes volimenes de datos, sino también la manera de recabar
informacion de ellos. Por ejemplo: utilizar técnicas de computacion para simular la funcion
de un microbio que produce hidrégeno a partir de la energia de la luz o disefiar modelos

computacionales para predecir el flujo de contaminantes en aguas subterraneas.

Asi mismo, la Geografia o
ciencia de la tierra involucra a la
computacion por ejemplo
transformando mapas a
representaciones de pixeles en una
pantalla. Los datos masivos de

geolocalizacion son procesados y

analizados a partir de patrones y
algoritmos computacionales. EI mayor avance en esta area fue el procesamiento de
informacion espacial mediante herramientas informaticas de ultima generacion disponibles

en el mercado, particularmente en relacion con diferentes paquetes de software como

Sistemas de Informatica Geogréfica (SIG), Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) o programas de
procesamiento digital de imagenes, lo cual permite
capturar, almacenar, recuperar, analizar y representar
informacion espacial en formato digital a través de una
computadora. Pero la tecnologia ha impactado
positivamente en la geografia actual en mas de un aspecto la manipulacion de grandes
cantidades de datos y su representacion ha sido solo uno de ellos. La computacion también
ha permitido predicciones de fendmenos meteoroldgicos a través de simulaciones y la
exploracion de lugares inimaginables e inalcanzables por medio de la recreacion virtual de

dichos escenarios.
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La cultura y el arte no estan exentos de esta transformacion, la informatica cultural es
una practica que incluye la investigacion y el analisis de la relacion entre la informatica y
la cultura a partir de la informética social y de la herencia cultural. La informatica de
herencia cultural incluye un conjunto de tépicos relacionados con los museos, archivos
histdricos y bibliotecas y practicantes de artes y humanidades. Este tipo de informatica
comprende a investigadores y profesionales que aplican tecnologia de informacion a las
actividades y colecciones de herencia cultural.
Entre los participantes se incluyen, decisores
politicos,  estudiantes de  humanidades,

archiveros, especialistas de informacion,

publicadores electrénicos, curadores de museo,

gerentes de colecciones y educadores. El ,
proposito de investigar los cambios en valores culturales y actitudes no solo en el pasado
sino también en tiempo real involucra una dificil tarea, porque se necesitan sistemas que
puedan manejar centenares de idiomas y diversos grupos culturales. Las mencionadas son
solo algunas de las multiples aplicaciones de la computacion (e implicitamente el uso del
PC) en las distintas disciplinas que fueron nombradas en este capitulo. La lista se hace

extensiva a la medicina, geologia, arquitectura, ingenieria, economia, entre otras.
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Capitulo 8 -

PC en la Matematica

“Siempre estoy haciendo lo que no puedo hacer,
para poder aprender como hacerlo.”
-Pablo Picasso

Por tradicion, la computacion ha estado mas relacionada a la matematica que a otras
ciencias, como la fisica, la quimica o la biologia. Sin embargo, como se describe en el
capitulo anterior, en los Gltimos afios ciertos problemas de "gran desafio” han hecho que
los investigadores en esas areas recurran masivamente a la computacion como auxilio
(Denning, Comer, Gries, Mulder, & Tucker, 1989). Una situacion similar ocurre en el
campo de la matemética donde mediante la integracion con la algoritmia y la programacion
se logra aclarar y describir nociones fundamentales en dicha area de conocimiento, como

por ejemplo:

e EIl concepto de variable: como una ubicacion de memoria en la computadora o
en la calculadora que tiene un nombre (identificador) y en la que se pueden
almacenar diferentes valores.

e EIl concepto de funcion: la mayoria de las calculadoras cientificas vienen de
fabrica con cientos de funciones y los estudiantes pueden crear procedimientos
que se comportan como funciones (aceptan pardmetros, realizan célculos y se
obtiene un resultado).

e EIl manejo de ecuaciones y graficos: la comprension del espacio tridimensional

puede ser recreado utilizando realidad aumentada o realidad virtual.
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e EIl modelado matematico: algunos de los cuales pueden ser representados por
medio de simulaciones y con aplicaciones de realidad aumentada o realidad

virtual.

En la mayoria de las situaciones cotidianas, las personas que necesitan utilizar la
matematica regularmente tienden a usar calculadoras, computadoras y otros dispositivos
especializados (GPS, medicion con laser, etc.) como ayuda y soporte en la solucién de
problemas pero deben contar con los conocimientos matematicos basicos para que los

recursos sean realmente Utiles (Brennan & Resnick, 2012).

Adicionalmente, hay otros campos mas especializados de las matematicas que

también pueden verse beneficiados con nociones

computacionales avanzadas como la inteligencia
artificial, la robotica, las simulaciones, el
paralelismo, la  generalizacion  de
patrones, el aprendizaje y disefio asistido
por computadora, entre otros. Es muy
importante tener presente que resolver
problemas matematicos mediante estos procesos tiene dos ciclos: uno en el cual se resuelve
el problema matematico en si (generalmente con papel y l&piz) y otro en el que esa
solucion se automatiza en la computadora. Por ejemplo, si se quiere realizar un programa
para calcular el area de cualquier rectangulo a partir de las dimensiones de sus lados,
requiere que el estudiante primero resuelva el problema matematico (entender el problema,

trazar un plan, ejecutar el plan y revisar) y luego elabore el procedimiento que pida los

datos de entrada, realice los calculos y -
muestre el resultado (esto es, analizar el
problema, disefiar un algoritmo, traducir el
algoritmo a un lenguaje de programacion tal
cual fue detallado en el Capitulo 3). En estos
casos particulares, es necesario considerar
una transposicion o adaptacion de los
contenidos al problema especifico. Silvina
Gvirtz (Gvirtz & Palamidessi, 2002) define este proceso como traduccién, transposicion o

recontextualizacién, donde los contenidos son selectivamente elegidos, transformados y
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transmitidos. La recontextualizacion supone que los productos culturales, al pasar por un
proceso selectivo, son “descontextualizados”. El saber es modificado y simplificado para
su utilizacion educativa, lo que Yves Chevallard llamé “transposicion didactica”. Esta
transposicion debe entenderse como el conjunto de transformaciones por las cuales debe
pasar un tema, en este caso matematico, para llegar a ser un tema a ensefiar y luego, ya en
manos de los docentes, en tema de ensefianza. Chevallard sefiala que, “Un contenido a
saber, que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un conjunto
de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los
objetos de ensefianza. El trabajo que transforma de un objeto de saber a ensefiar en un
objeto de ensefianza, es denominado la transposicion didactica. La transformacion de un
contenido de saber preciso en una version didactica de ese objeto de saber puede
denominarse mas apropiadamente transposicion didactica stricto sensu. Pero el estudio
cientifico de transposicion didactica (que es una dimension fundamental de la didactica de
las matematicas) supone tener en cuenta la transposicion didactica sensu lato, representada
por el esquema Objeto de saber — Objeto a enseilar — Objeto de ensefianza. En el que
el primer eslabén marca el paso de lo implicito a lo explicito, de la préactica a la teoria, de
lo pre-construido a lo construido.” (Chevallard, 1997). Finalmente, los docentes en pos de
apoyar el aprendizaje reflexivo y significativo en sus alumnos también se valen de
estrategias (como analogias, metaforas, ejemplos, entre otros) que producen una ultima
transformacion de los conceptos para facilitar a los alumnos su comprension, en este caso

particular integrandolo con nociones elementales del PC.

Pagina 57 de 64



Trabajo final — Maria Verdnica Rosas

CONCLUSIONES

“Es mejor, saber como aprender, que saber.”
—Theodor Seuss Geisel (Dr. Seuss)

“Es débil porque no ha dudado bastante
y ha querido llegar a conclusiones.”
—M. de Unamuno

El PC es un concepto relativamente nuevo que todavia esta buscando su definicion
exacta y estableciendo sus campos de aplicacién. De esta investigacion se puede inferir que
tiene un potencial notable para ser utilizado en la resolucion de de distintos tipos
problemas en diversas disciplinas, pero hay concepciones que deben ser transformadas o

erradicadas para poder beneficiarse significativamente de él.

Debido al contexto actual cambiante y creciente que rodea al “pensamiento” y la
“computacion”, 10 que se ha desarrollado y expuesto en este trabajo no puede abordarse
como una verdad conclusa e incuestionable (aunque muy pocas cosas pueden
efectivamente serlo). Sin embargo lo presentado no debe desestimarse o relegarse, ya que
los conceptos y las experiencias introducidas son elementales, ademas de relevantes para
determinar las implicancias de incorporar lo computacional en lo cotidiano y en la
educacion en particular. Asi mismo, lo descripto en este trabajo permitio delimitar una lista
de supuestos (nuevamente, no se puede garantizar que sea exhaustiva) con respecto a lo

que es verdad y lo que no sobre el PC:
¢ Qué es cierto acerca del PC?

v/ Es una de las maneras de resolver problemas que es aplicable en cualquier

momento que se plantee una nueva situacion.
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v

Es un método en el que se desarrollan tanto las habilidades personales como

las habilidades cognitivas.

Es posible de utilizar y desarrollar por todas las personas con el fin de

resolver una situacion problematica.

Muchos autores acuerdan sobre los beneficios educativos que aporta en todos

los niveles educativos.

No hay un consenso en una Unica definicion ni en una lista exhaustiva de los

conceptos que incluye.

Compete e incluye no so6lo aprender los conceptos tedricos involucrados sino

también fomentar las capacidades asociadas.

Favorece el desarrollo de competencias cognitivas y técnicas tanto como las

de carécter emocional, interpersonal e intrapersonal.

Puede ser beneficioso su desarrollo en mudltiples disciplinas, como las

ciencias naturales, sociales, fisica, matematica, entre otras.

Existen cuantiosas aplicaciones que incluyen conceptos cognitivos basicos y

conceptos practicos del PC desarrolladas para dar soporte a las CTIM.

¢Qué noesel PC?

X

X

X

X

No es una forma de pensar exclusiva de los cientificos en computacion.

No se necesita computadora o dispositivo tecnoldgico alguno para desarrollar
el PC.

No es solo saber usar la tecnologia o herramientas tecnolégicas.
No es exclusivo para los nifios 0 adolescentes.

No es lo mismo que programacion, aungue esta asociada a ella.

Asi, el propésito planteado en la introduccion queda plasmado a lo largo del trabajo

al analizar los alcances actuales y caracteristicas del PC, mostrando ademas su aplicacién

en educacion para favorecer la resolucion de problemas de distinta indole. Para tal fin, se

realizé en la primera etapa una recopilacion de documentacion con respecto al estado del

arte, los autores determinantes en la historia del PC, los conceptos y las habilidades que se

pueden desarrollar. La monografia comprendio la realizacion de: una indagacion
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bibliografica, una seleccién y organizacion del cimulo de informacion disponible acerca
del PC y una articulacion con contenidos de distintos modulos de la Especializacion en
Educacion Superior. De esta manera se logro contar con un marco de referencia para
introducir al PC y profundizar en trabajos futuros acerca de esta tematica. El disefio y la
planificacion del taller, descripto en un capitulo anterior, fueron posibles a partir de dicho
trabajo previo. Su implementacion interpel6 a los docentes que asistieron acerca del PC
dejando en evidencia la concepcion inexacta que se puede tener sobre lo que es el PC,
dénde, cuando, en qué contextos y quiénes pueden aplicarlo. En esto es posible observar la
pertinencia del abordaje del PC, popularizar y clarificar su sentido real, teniendo en cuenta
que puede beneficiar significativamente el aprendizaje en una variedad de disciplinas

brindando soporte en la ensefianza de contenidos complejos.

Finalmente, este trabajo dio espacio a nuevos cuestionamientos o planteos. Por un
lado, con respecto a cuales son las disciplinas que obtendrian mayor provecho en incluir al
PC teniendo en cuenta que hay carreras de grado, pregrado o posgrado que estan surgiendo
y/o mutando a nuevas orientaciones con base en la informatica. Por otro lado, en un mundo
como el actual donde la sociedad estd en constante cambio como aprovechar el desarrollo
del PC para ensefiar siendo profesores del siglo XX a estudiantes del siglo XXI, que son
dificiles de motivar y gque necesitan estimulos innovadores para despertar su atencién y
concentracion. Los docentes son desafiados a seguir el ritmo de estos nuevos estudiantes
adaptarse a ellos teniendo en cuenta que el aprendizaje més significativo se da cuando se
necesita. Este trabajo es uno de los fundamentos teérico del PC que incentiva y da sustento
a la planificacion e implementacion de una propuesta integral mas amplia. Una de las
instancias de la misma fue la experiencia del taller que conforme a los resultados
favorables obtenidos y a la positiva evaluacion de la publicacion realizada motivan a seguir
incursionando en esta via (Rosas, Zufiiga, Ferndndez, & Guerrero, 2018). De esta manera,
el préximo paso proyectado es ofrecer una asignatura optativa o electiva que sea incluida
en los planes formales de estudio de distintos profesorados de la UNSL. La misma tendra
un crédito horario mayor que el del taller para profundizar y afianzar conceptos propios de
cada una de las distintas disciplinas desarrollando competencias técnicas y personales a
partir del PC.
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