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Resumen

El supuesto a desarrollar argumenta la importancia de insertar la ensefianza del pensamiento
computacional en el plan de estudios de las escuelas en Colombia, a partir de un &rea
determinada (informatica) y transversalizada en las areas pertinentes. Mediante una
investigacion documental se buscd evidenciar la importancia de este pensamiento en el
curriculo de los paises desarrollados, su aporte al desarrollo cognitivo, su relacion con las
competencias del siglo XXI, el perfil del docente contemporaneo y las debilidades que
presenta Colombia para implementarlo, finalmente proponer el aprendizaje basado en
proyectos como una estrategia pertinente para consolidar el desarrollo del pensamiento

computacional en el aula de clase.
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The computational thinking a challenge to the Colombian education in the 21st
Century

Abstract

The assumption to be developed argues the importance of inserting the teaching of
computational thinking into the curriculum of schools in Colombia, starting from a specific
area (computing) and mainstreaming it in the relevant areas. Through a documentary
research, it was possible to demonstrate the importance of this thought in the curriculum of
developed countries, its contribution to cognitive development, its relationship with the

competences of the 21st century, the profile of the contemporary teacher and the weaknesses
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that Colombia presents to implement it, finally propose project-based learning as a relevant
strategy to consolidate the development of computational thinking in the classroom.
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Introduccion

El presente en el que vivimos trae consigo un nuevo reto para la educacién, un reto que esta
determinado por la constante evolucién y uso masivo de la tecnologia. Este escenario que se
plantea en medio de la revolucion industrial 4.0 o de la tecnologia, implica al interior de la
escuela una necesidad de reconfigurar el curriculo para que pueda responder a lo que la
sociedad exige y necesita.

La educacion juega un papel primordial en la transformacion, evolucion y sostenimiento de
una sociedad, por tanto, hoy se hace necesaria una escuela que este acorde al siglo XXI y que
responda de manera pedagogica y curricular a la formacién que demandan las nuevas
generaciones.

Los paises desarrollados han transformado sus curriculos para orientarse a los requerimientos
de la sociedad moderna y los han hecho a través de la insercion del pensamiento
computacional como objeto de formacion en sus curriculos escolares. Dicho pensamiento
que es consonante con las diversas areas del conocimiento se fundamenta en la realizacién
de algoritmos para encontrar soluciones haciendo uso de la tecnologia.

La ensefianza del pensamiento computacional demanda entonces una evaluacion y
transformacion del curriculo, una mirada a la formacion y el papel que cumple el docente en
el aula, igualmente exige una modernizacion de las aulas de clase y de las aulas de
informética.

Formar el pensamiento computacional en la escuela no busca que todos los estudiantes salgan
con la vocacion de programadores o ingenieros informaticos, lo que si pretende es generar
las denominadas “competencias del siglo XXI” (Rivoir & Morales, 2019 p.90-92).
Competencias encaminadas hacia la flexibilidad y contextualizacion en funcion de la relacion

con la tecnologia, y que permita en la medida de los posible, realizar una transicion del rol



de consumidores de contenidos, a creadores de conocimiento e innovacion a partir de la
tecnologia, tal como lo dice R. Roberts: “En una sociedad donde la informatica es transversal
atodas las profesiones, el aprendizaje de esta habilidad podria hacer la diferencia entre contar
con creadores de soluciones y contar s6lo con usuarios de programas y tecnologias”.

(Roberts, 2019).

Este articulo busca demostrar la necesidad que tiene hoy la escuela de formar en pensamiento
computacional a través de su insercion en el curriculo, observando los alcances e impactos
obtenidos por los paises que ya lo ensefian, la responsabilidad que recae en el docente del
siglo XX1 vy la posibilidad de ensefiar este pensamiento mediante la estrategia del ABP

(Aprendizaje Basado en Proyectos).

Metodologia

El desarrollo del proyecto se determina bajo el escenario de una investigacion documental
con un enfoque hermenéutico, en primer lugar, en el animo de indagar en la literatura las
distintas investigaciones y producciones respecto a la importancia, impactos y beneficios que
trae consigo la ensefianza del pensamiento computacional a partir de edades tempranas y en
segundo lugar para ahondar por las transformaciones curriculares que han realizado
diferentes paises, para dilucidar sus argumentos, finalmente indagar por la realidad de
Colombia en cuanto a este escenario de formacion como exigencia de la sociedad
contemporanea y del siglo XXI.

El acercamiento que se realizo a los diferentes textos obedecié a determinados requisitos;
como el afio de divulgacion, el tipo de texto, relacion con el objeto de investigacion y los
objetivos propuestos. Dichos textos que se constituyeron como elementos principales para el
desarrollo del tema, fueron registrados en fichas bibliogréaficas que, a la luz de las diferentes
herramientas de investigacion disefiadas a lo largo del proceso investigativo, permitieron
resaltar las ideas mas relevantes o persistentes frente al objeto de investigacion, para el caso
el desarrollo del pensamiento computacional y su impacto en el proceso educativo.

Algunos de los documentos de mayor relevancia lo constituyen los diferentes informes

generados en Europa y que hacen énfasis en la transformacion curricular y las decisiones



politicas que le acompafian, por otro lado, los documentos que soportan el impacto que tiene
el Pensamiento computacional en el desarrollo cognitivo y el aprendizaje de los nifios y
jévenes.

Conexo a la investigacion documental, el autor de la investigacion participd de la
convocatoria para la formacién de docentes en el pensamiento computacional, llevada a cabo
por el Ministerio de Tecnologia, el British Council y computadores para educar, facilitando
la observacién de la dindmicas propuestas por el MinTIC para el desarrollo del pensamiento
computacional en la escuela, mediante el andlisis de la estructura del curso, su proposito y
metodologias, ademas de las diferentes actividades propuestas, ejercicio que devino en la
consolidacion de un semillero, y que permitié a su vez de observar la respuesta de los
estudiantes frente a las apuestas y estrategias para el aprendizaje del pensamiento

computacional en el aula, semillero que se trabajo durante el ultimo trimestre del afio 2020.

Resultados

Andlisis del curriculo en el marco de la revolucion 4.0.

El curriculo es la carta de navegacion de todo sistema educativo, por lo tanto, es alli donde
se deben plantear las demandas y las necesidades educativas que trae consigo cada
generacion y cada sociedad. Hoy en el marco del s. XXI la necesidad manifiesta de la
civilizacién humana se da en torno al dominio de la tecnologia, su uso, su constante evolucion
y en especial su accion sobre la vida humana, por lo tanto, es imperante para la escuela hacer
un ejercicio de empoderamiento y reflexion critica que permita que los nifios y jovenes hagan
un uso efectivo de la tecnologia desde su comprensién y un empoderamiento critico, que
trascienda a procesos de innovacion a través de la consolidacion de productos, construcciones
e incluso patentes, sin embargo en la escuela y desde el area de tecnologia, persiste la
ensefianza de ésta como historia de los artefactos , careciendo de procesos de innovacion,
creacion, andlisis de problemas y busqueda de soluciones, propios del campo o saber
tecnoldgico (Rueda Ortiz & Franco-Avellaneda, 2018) y en especial en basica primaria, el
area de tecnologia no trasciende mas allad de las referencias historicas en relacion a los
artefactos, que si bien la historia hace importante en el marco de la comprension, no puede

ser lo Unico en lo que se apoye la ensefianza de esta area del conocimiento.



Tal como lo dice R. Roberts: “En una sociedad donde la informatica es transversal a todas
las profesiones, el aprendizaje de esta habilidad podria hacer la diferencia entre contar con
creadores de soluciones y contar s6lo con usuarios de programas y tecnologias”. (Roberts,
2019), en otras palabras, la clase de informatica y tecnologia que en transversalizacion con
las otras areas del conocimiento tiene el potencial, puede y deberia transformarse en un
escenario de innovacion e invencion a partir de la formacion en pensamiento computacional

mediada por el ABP (aprendizaje basado en proyectos).

La sociedad actual se caracteriza por la consolidacion de cambios rapidos y profundos
(OCDE, 2018) , en donde el desarrollo tecnoldgico es continuo y constante , creando en
efecto lo que se ha denominado una “cultura digital”’(UNESCO, 2017) Por lo que,
consecuentemente, el mundo profesional requiere de nuevas competencias para los puestos
de trabajo existentes, y para trabajos que aln no conocemos. Estas demandas y necesidades
convierten a la formacién y a la escuela en elementos cruciales para que la ciudadania y la
sociedad se desenvuelvan acertadamente en esta nueva realidad (Erstad & Voogt, 2018).

En relacion con lo anterior y con el hecho de que estamos en pleno desarrollo de la revolucion
digital 4.0 es menester de la escuela proporcionar las suficientes competencias para que las
actuales y nuevas generaciones respondan a las exigencias de la sociedad y la cultura
(Villegas, 2017) a manera de los paises desarrollados quienes ya lo vienen haciendo, tal y

como se evidencia en la siguiente tabla.

Pais Afio Estrategia
Polonia 1987
Espafia 2009 Escuela 2.0
Uruguay 2009 Plan Ceibal
Chile Enlaces
Peru 2012 Laptop por nifios
Irlanda 2012-2013
Inglaterra 2014
Francia 2015 Projet de programmes pour les
cycles 2,3 et4




Finlandia 2016
Italia Piano Nazionale Scuola Digitale
Gales 2018 Marco de Competencia Digital
Republica Checa 2018-2019 Estrategia de educacion digital para
2020
Singapur 2015 PlayMaker Programme
Japén 2020

Tabla 1. Paises que reportan la inclusion del pensamiento computacional en el curriculo
(Elaboracion propia)

Cabe anotar que muchos otros paises vienen ensefiando o adaptando sus curriculos para la
ensefianza del pensamiento computacional mediante la ensefianza de la programacion y la
robdtica en las aulas ya sea de manera directa, como proyecto extraescolar o interdisciplinar.
(Guaman Gémez, Daquilema Cuasquer, & Espinoza Guaman, 2021) en su trabajo, muestran
las 3 tendencias existentes para la incursion del pensamiento computacional en las escuelas
de la siguiente manera:
e Inclusion de la programacion como una asignatura en el curriculo.
e Integracion de los elementos basicos del pensamiento computacional en diferentes
areasy asignaturas.
e Modelos extracurriculares y extraescolares como los clubes de computacion,
programacion o robdtica etc. Que pueden ser planificadas y organizadas desde las
propias instituciones educativas y con la asesoria 0 asistencia de empresas e

instituciones del caracter tecnologico

El papel de la escuela en el siglo XXI.
Uno de los afanes de la educacion y de las sociedades modernas se da en torno a la necesidad
de dotar a los ciudadanos y ciudadanas de los conceptos, habilidades y actitudes precisas para

desarrollar una competencia digital critica que les permita afrontar su proyecto de vida en



una sociedad en la que en las ultimas décadas se han producido cambios radicales en la
economia, la politica y la cultura (Adell, Llopis, Esteve, & Valdeolivas, 2019)

Cambios que ademas como producto de la pandemia se han hecho mas profundos y
determinantes para la sociedad y que de forma contundente también han involucrado a la
escuela, la cual como fruto del confinamiento se ha visto obligada a transformar sus
dinamicas de formacion para garantizar los procesos educativos desde plataformas vy
realidades virtuales, en otras palabras a las TIC (Naciones Unidas, 2020).

De acuerdo con lo anterior dos situaciones demarcan lo que deberia ser el accionar de la
escuela hoy; el primero el hecho de que esta inmersa en un mundo cada vez mas dependiente
de la tecnologia, lo que se constituye en un objeto de estudio preponderante en el contexto
escolar y el segundo por una realidad alterada producto de la pandemia, y que ha mostrado
que la escuela y la tecnologia aplicada a la educacion pueden cooperar para garantizar el
proceso educativo; ambas situaciones obligan necesariamente una mirada de la escuela a su
rol en la actualidad y a la pertinencia de su curriculo. A propdsito Emilio Tenti Fanfani en el
capitulo Educacion escolar postpandemia del libro pensar la educacion en tiempos de
pandemia asegura: “Es la escuela institucion la que tiene que transformarse para responder a
un mundo que vive transformaciones profundas y aceleradas en todas sus

dimensiones”(Dussel, Ferrante, & Pulfer, 2020).

Ademas, agrega que es una oportunidad historica para que la escuela realice transformaciones
mas alla de los que pudo ser antes de la pandemia, mas que una reconstruccion a lo que ya
era, una reconfiguracién de si misma que permita darle un nuevo horizonte, dejando atras la
escuela del s X1IX para convertirse en la escuela del s XXI.
Finalmente (Ricardo, Guiza, & Bennasar, 2021) en relacion a las tendencias globales y como
aprendizaje obligado efecto de la pandemia,
Se propone el aprendizaje como un proceso continuo para toda la vida; donde la
escuela y las actividades laborales estan ligadas, incluso en muchos casos son lo
mismo. Como consecuencia nace la necesidad de acciones en la formacion de un
individuo; desde un sistema educativo que contemple a la tecnologia como agente

activo, que esta alterando (recableando) el cerebro y el pensamiento. (Pag. 91)



La escuela de acuerdo con lo anterior tiene en consecuencia la obligacion mas alla de
acoplarse, de transformarse en relacion con las nuevas dinamicas mundiales, econémicas y

laborales, para garantizar procesos de formacion con calidad.

El papel del docente en el Siglo XXI.

El rol del docente con el paso del tiempo requiere una constante reconfiguracion de su papel
en la sociedad, las exigencias que trae consigo el tiempo demarcan el accionar del docente
tanto como el de la escuela y en ese sentido el presente siglo demanda un nuevo docente
(Freire, Tinoco, & Sanchez, 2017), en este sentido y en una época en que la tecnologia
transversaliza todo proceso no se precisa que el docente sea un virtuoso de la informatica,
pero si, procurar “Un profesorado competente y con las condiciones apropiadas, -puesto que-
el uso de la tecnologia en educacion permite crear entornos de ensefianza y aprendizaje que
facilitan el desarrollo de las competencias que la sociedad y la economia esperan hoy de los
estudiantes” (Pedr, 2017.p23).

De acuerdo con Pedr, el cuerpo docente debe gozar de una serie de habilidades y capacidades
que permitan responder a las necesidades que exige el contexto y que se circunscriben en la
utilizacion efectiva de la tecnologia en la escuela y por fuera de ella, como elemento
diferenciador en el proceso educativo.

En este mismo sentido (Suarez, Pelaez, & Florez, 2019) propone que el cuerpo docente
también debe desarrollar para si las competencias digitales bajo el argumento de que en la
actualidad existe un transformacion a partir de la innovacion en la que interactia la
experiencia y la realidad a partir del uso masivo y efectivo de la tecnologia.

El formacién de competencias digitales y la comprension de lo que demanda el desarrollo
del pensamiento computacional se traduce en una necesidad impostergable por parte del
docente y en general del sistema educativo, quienes en definitiva deben responder por las
necesidades del contexto, de las nuevas generaciones, de la economia, la sociedad, etc. En
este sentido “Los escenarios de la sociedad del futuro estan sufriendo continuos cambios y
los maestros también estan afectados por esta tendencia universal. Las competencias del
docente han cambiado, no es suficiente con ser un maestro, es necesario ser creativo e
innovador”’(Cardenas Martinez, 2019, p.219)



El escenario de un nuevo docente plantea un interrogante que amerita una mirada a la
formacion de los nuevos maestros en Colombia ¢Estan las facultades de educacion y
normales superiores formando a los futuros maestros en competencias digitales, tecnologia

educativa y pensamiento computacional?

Al respecto (Mufioz del Castillo, Torres, & Salazar Losada, 2020) en el libro Ciencia,
tecnologia y competencia afirman lo siguiente “Los programas de formacion inicial de
docentes que ofrecen las escuelas normales superiores o las facultades de educacion deben
contemplar en su curriculo el estudio del pensamiento computacional” y agregan “El
Pensamiento Computacional por lo tanto debe ser incluido en el curriculo de formacién no
solo de los estudiantes en general sino en especial atencion a aquellos que en el futuro seran

formadores de nuevas generaciones.”

A partir de lo anterior podemos evidenciar que los programas de formadores de maestros ain
no contemplan en su curriculo el desarrollo del pensamiento computacional como elemento
diferenciador en la practica docente (Gonzalez Martinez, Estebanell Minguell, & Peracaula
Bosch, 2018) ni como competencias a desarrollar en los infantes, dejando de lado por ahora

una de las necesidades del presente centenio.

El perfil de un nuevo estudiante y las competencias del siglo XXI.

Como resultado de la civilizacion, la escuela surge como una oportunidad para que las nuevas
generaciones puedan desarrollar los conocimientos que se requieren para responder a
determinados momentos historicos, con el tiempo ésta se ha colmado de diversos
argumentos, hoy dia y mas que nunca, su mayor argumento es la formacién del ser humano.
Unido a esto la educacion ademas de responder a la formacion humana, también debe hacerlo
con las exigencias demanda la sociedad, la politica, la cultura, la economia, ya sean de
caracter global o local y que necesariamente obligan a una constante mirada sobre el papel
que cumple la escuela en la construccion de la sociedad presente y futura.

La complejidad del ser humano en sus diferentes etapas y la necesidad de formarlo
integralmente desde lo espiritual, lo moral, psiquico y psicoldgico, lo académico y cognitivo



exigen de la educacion hacer un objeto de reflexion constante a cada individuo que traspasa
los umbrales del salén de clase para hacerle competente y participe de la sociedad.

En este sentido el presente siglo demanda una serie de competencias que anteriormente no
eran necesariamente propdsitos de la cultura y la escuela, pero que ahora se hace necesario
desarrollarlas y potenciarlas al interior del aula.

A proposito (Almerich, Suarez-Rodriguez, Diaz-Garcia, & Orellana, 2020)

Al indagarse entre los educadores sobre las competencias que ellos consideran
necesarias para ser desarrolladas en el siglo XXI los hallazgos destacan que el uso de
las TIC y sus servicios es considerado prioritario, junto a la creatividad e innovacion,
aunque aparentemente el desarrollo del Pensamiento Computacional no resulta
prioritario para los educadores, lo que se explica por la falta de familiaridad con el
término y sus implicancias, es destacable que ocupa un lugar importante junto a la
apropiacion de las TIC y el aprender a aprender; asi mismo surgen otras competencias
como el pensamiento critico y la imaginacion (Pag. 28)

En especial en Colombia el término pensamiento computacional no es muy familiar en el
ambito curricular y educativo, por lo que no se tiene como propo6sito de incursion en el aula,
sin embargo, la actual pandemia ha hecho que cientos de escuelas alrededor del mundo
recurran a los ambientes virtuales y a la tecnologia para poder continuar con los procesos
escolares y educativos. EIl impacto ha sido tal que muchos docentes reacios al uso de las tics
y entornos virtuales para la ensefianza debieron adaptarse a las nuevas condiciones

transformando de momento sus préacticas educativas.

La pandemia ocasionada por el covid-19 ha cambiado de una manera trascendental la
manera como se imparte educacion a nuestros nifios segin la UNESCO maés de 1.200
millones de estudiantes abundaron el aula en el contexto de la pandemia, lo que nos obliga
a replantearnos cual es la mejor manera de desarrollar las habilidades del siglo XXI a
través de la capacitacion del personal docente... (Quintero Quintero & Mercado
Fernandez, 2021, p.1).
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En efecto si se quiere formar a los estudiantes en competencias del siglo XXI, el profesor
también debe desarrollarlas en la medida de lo posible y con ello propiciar mejores
posibilidades para los nifios y jovenes que acuden al aula de clase asi como a una sociedad
que cada dia depende mas de la tecnologia; dependencia que se ha visto con mucha mas
claridad por efecto de la pandemia, en donde se evidencié que un alto porcentaje de los
desempefios laborales fueron y han sido sostenidos desde y por la virtualidad (Expoésito &
Marsollier, 2020), y que a su vez han evidenciado las desventajas de la poblacion mas pobre
y vulnerable frente al acceso a la educacion e incluso al trabajo (Cerdan-Infantes, r Francisco
Zavala, Suarez, Silvia Guallar, Angela Marquez de Arboleda, comentarios y sugerencias de
Juan Manuel Moreno, Eduardo Velez Bustillo, Jorge E. Celis, Diego Angel Urdinola, &
Emanuela di Gropello, 2020).

En consecuencia, asi como la realidad actual demanda un nuevo tipo de profesor, también

propone y requiere de un nuevo tipo de formacion, uno que desarrolle capacidades de

imaginacion, innovacion, resolucion de problemas, pensamiento critico, uso y manejo

adecuado de las tics, asi como el pensamiento computacional en cada uno de los nifios y

jévenes que hacen parte del proceso educativo.

Finalmente,
Three different dimensions were identified in order to classify 21st century skills:
learning and innovation skills (critical thinking and problem solving, communications
and collaboration, creativity and innovation); digital literacy skills (information literacy,
media literacy, Information and Communication Technologies (ICT) literacy); and career
and life skills (flexibility and adaptability, initiative and self-direction, social and cross-
cultural interaction, productivity and accountability, leadership, and responsibility)
(Segredo, Miranda, & Leén, 2017, p.36)

Estos autores se situan en tres dimensiones necesarias para el siglo XXI y en una de ellas de
hace énfasis en la flexibilidad y adaptabilidad, dos habilidades con una alta demanda para la
realidad actual en especial hoy, en la actual pandemia; por otro lado, las dimensiones

presentadas son en efecto un resumen que en definitiva definen lo que la educacion debe
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proveer a las actuales generaciones y a las que estan por venir. (Quintero Quintero &
Mercado Fernandez, 2021, p. 1)

¢ Qué es el Pensamiento Computacional

A pesar de que el concepto de pensamiento computacional tiene una larga historia desde la
época de los 60 con Seymour Papert, Cynthia Solomon, Daniel Bobrow y Wally Feurzeig
como principales promotores de dicho pensamiento creadores del lenguaje LOGO con
aplicacion al campo educativo; Sin embargo es con Jeannette Wing con quién a partir de
2006 este concepto adquiere mayor relevancia en el campo de la educacién y de la
computacion (Polanco Padron, Ferrer Planchart, & Fernandez Reina, 2021). Sin embargo,
aun no existe en un conceso generalizado que pueda brindar una definicion unica (De la
Fuente & Pérez Garcia, 2017) que permita redactarla con mayor precision o claridad, pese a
esto, los diferentes autores coinciden en la importancia de este para el desarrollo de diversos
procesos cognitivos en cuanto a la formacion de las nuevas generaciones (Roig-Vila &
Moreno-Isac, 2020)

Pese a lo anterior una definicion corta podria estar enmarcada de la siguiente manera
“Computational thinking is the thought processes involved in formulating a problem and
expressing its solution(s) in such a way that a computer—human or machine—can effectively
carry out.”(Wing, 2017), esta definicion si bien es muy concreta, al enfatizar la posibilidad
de -expresar soluciones a la manera de un computador -, permite inferir que lo que se busca
con la formacién en pensamiento computacional es que el individuo pueda resolver
problemas a través de su comprensién y descomposicion, lo que requiere un mayor ejercicio

de abstraccion, para finalmente incluso proveer mas de una posible solucion.

El deseo y la necesidad de comprender este término sigue en aumento, asi como el nimero
de propuestas y proyectos para promover su necesaria introduccion en las escuelas y sistemas

educativos. Asi, desde el Computer Science Teachers Association (CSTA)2 y la International

2 pagina web de la asociacidn CSTA: https://www.csteachers.org/page/CompThinking
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Society for Technology in Education (ISTE)3 se han elaborado un conjunto de instrumentos

y recursos para gque el pensamiento computacional pueda ser desarrollado en las escuelas.

Finalmente,
Sin importar el escenario donde se encuentre el individuo, siempre hay algo que requiere
ser solucionado, mejorado o inventado; entonces el pensamiento computacional es una
habilidad para resolver problemas de forma ordenada y eficiente, el cual involucra una
serie de destrezas basicas entre ellas: matematicas, criticas, informaticas y actitudes

colaborativas para su desarrollo (Rico & Bosagain Olabe, 2018, p.31).

Como seres humanos siempre habra una busqueda a respuestas que desconocemos, eso de
por si ya es un “problema”, ademas continuamente el pensamiento y el conocimiento estara
retado por una suerte de necesidades que requeriran de la accion humana para su solucion,

alli la importancia de desarrollo del pensamiento computacional.

El Pensamiento Computacional y su aporte al desarrollo cognitivo.

Una de los aportes de la escuela a la formacion del ser humano esta dado por la vinculacion
que hace ésta en relacion al desarrollo cognitivo de los estudiantes, las distintas asignaturas
0 areas que se ensefian en la escuela estan vinculadas necesariamente a una clase de
pensamiento, por ejemplo en el &rea de matematicas se potencian o desarrollan los siguientes
pensamientos; logico, métrico, espacial, variacional y numérico, en lenguaje podriamos
hablar de pensamiento critico que es ademé&s transversal a todos. En informatica
necesariamente deberiamos a referirnos al pensamiento computacional, ya que este como los
mencionados anteriormente potencian las capacidades cognitivas del hombre.

Zafraetal, citando a Garcia y Mendes (2018, p.408) afirman lo siguiente: “El pensamiento
computacional es una metodologia activa de resolucion de problemas en la que se utiliza una
serie de elementos tales como la abstraccion, la relacion de patrones para procesar y analizar
datos y para crear elementos reales o virtuales” (Zafra, Rodriguez, Pérez, Marafion, &
Rodriguez, 2020).

3 pagina web de la asociacion ISTE:
https://www.iste.org/explore/articleDetail?articleid=152&category=Solutions&article=Computationalthinki
ng-for-all

13



Observando detenidamente lo anterior, realizar un proceso de abstraccion requiere de
esfuerzo y comprension mental de un fenémeno particular y que no es necesariamente real,
asi mismo el analisis de datos obliga a la comprensién del o de los problemas para determinar

posibles causas y soluciones.

De acuerdo a (Zapata-Ros, 2020)
El pensamiento computacional integra otros pensamientos como el pensamiento
divergente, al pensamiento abstracto, al pensamiento logico, al pensamiento
elaborativo, etc.,”, ademas de que “tiene la capacidad para integrarlos en procesos, en
sistemas y en disefios completos orientados a la accion sobre la realidad, a la
resolucion de problemas reales. (Pag. 173)

Claramente se observa a partir del texto citado como el pensamiento computacional
interviene facilitando el desarrollo de otros pensamientos y procesos cognitivos, permitiendo
a su vez un mayor acercamiento a la realidad, al poner muchos de estos pensamientos en

ambientes virtuales con aplicacién a la vida real.

(Valencia, 2019) citando a (Rojas-Lopez & Garcia-Pefialvo, 2018)
El pensamiento computacional es un proceso cognitivo cuyo proposito es generar
soluciones a los diversos problemas que se presentan, apoyados en el uso de la
abstraccién, la descomposicion, el disefio algoritmico y, permite el desarrollo de
habilidades como; el pensamiento critico, la creatividad y la innovacion. (Pag. 326)

De acuerdo con la idea anterior un proceso cognitivo implica el analisis de un problema, que
unido a la basqueda de soluciones genera a su vez en el individuo una serie de movimientos
y transformaciones a nivel cognitivo que facilitan el aprendizaje. Igualmente, la creatividad
es un elemento cognitivo de grandes proporciones que conlleva no solo a la creacion de ideas
nuevas (innovacion) sino que también constituye un elemento de la abstraccién, capacidad
mental de elaborar y comprender ideas complejas a nivel cerebral, con lo que el desarrollo
del pensamiento computacional adquiere gran relevancia en la formacién de los

estudiantes.(Gonzaelez, 2017)
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Interdisciplinariedad del Pensamiento computacional.
La importancia del desarrollo del pensamiento computacional no solo esta determinada por
su impacto en la comprension e interaccion entre humano y maquina, sino que también lo

hace desde su aprovechamiento en diversas area del conocimiento.

Al respecto (Ruipérez, 2017);

Entre otras disciplinas en las que se puede observar el empleo del pensamiento
computacional se incluyen la medicina y el cuidado de la salud, la investigacién en
cancer, las politicas publicas, la musica, las leyes y el derecho, la economia y otras

ciencias sociales, la fisica y la quimica. (Pag. 27)

En relacién con lo anterior el desarrollo del pensamiento computacional no se supedita a los
ingenieros informaticos o al campo de la informatica o al exclusivo uso de los computadores,
antes que ello el pensamiento computacional aboga por la comprensién de un problema para
luego descomponerla y abordarla a través de pasos (algoritmos) hasta encontrar maltiples

respuestas.

En el mismo sentido (Ojeda Ramirez, 2020) en su tesis de maestria y en la que busca
relacionar el desarrollo del arte con el pensamiento computacional, proporciona las
siguientes posibilidades; en el area de biologia: Secuenciacion de genomas, ensamblaje del
genomas Yy prediccion de genes, modelado de interaccion de proteinas, reconstruccion de
rutas metabolicas, biologia de sistemas y poblaciones; Quimica: Descubrimiento y disefio de
drogas, simulaciones de dinamica molecular, modelado de reacciones quimicas, estudio de
las propiedades fundamentales de los atomos y moléculas; Fisica: Comportamiento fisico de
los materiales, simulaciones de rendimiento 6ptico, modelados en Astrofisica, interaccion
fisica en biomoléculas; Ingenieria: Computacion movil y de Internet, Videojuegos, Robdtica,
seguridad de la computadoras y redes Inteligencia artificial, Sistemas de base de datos; Arte:
Disefio de imagenes, Arte Digital, Animacion de peliculas; Musica: Simulaciones acusticas,
técnicas de grabacion, sintesis y manipulacion del sonido, musica por computador, Ciencias

Sociales: Simulaciones Demograficas, modelados Epidemioldgicos, data science aplicado a
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Historia, Humanidades y Ciencias Sociales, analisis geoespaciales, ediciones digitales. Estos
constituyen ejemplos y posibilidades de los que se puede hacer en grados superiores, sin
embargo, con un poco mas de trabajo, mediado por el conocimiento y la reflexion, muchos

mas temas, podrian verse desde la mirada del pensamiento computacional.

En el siguiente parrafo el autor del articulo propone lo siguiente en la basica primaria;
Matematica: Simulacion de movimientos en el plano cartesiano, resolucion de problemas
matematicos a través de la construccion de algoritmos, aprendizaje de fracciones; Biologia:
Anatomia motora del cuerpo humano relacionada con los movimientos roboticos, Simulacion
de la reproduccion celular, viaje al interior del cuerpo humano con experiencias en 3D;
Artistica: Composicién y descomposicion de pinturas utilizando técnicas digitales, modelado
3D, Arte digital; Sociales: Ensefianza del relieve y la geografia mediante aplicaciones
virtuales (Google earth, maps), Movimiento de los planetas y cuerpos celestes (predicciones),
la historia vista desde realidades virtuales; Lenguaje: Construccion de textos interactivos,
Aprendizaje de nuevos idiomas y comunicacion con otros pares de mundo a través de la

asistencia y conexion virtual.

Para finalizar, muchos de los temas que se abordan en el salon de clases pueden ser adaptados
a una ensefianza virtual y computarizada favoreciendo en gran medida el aprendizaje de nifios

y jovenes y consecuentemente el desarrollo del pensamiento computacional.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Uno de los grandes retos de la educacion que se construye en la escuela, esta en la medida de
demostrar a los nifios su aplicabilidad en la vida real, que justifique de alguna manera la
importancia de los objetos de conocimiento que son sujeto de -su- estudio. Frente a esta
particularidad el ABP aparece como una posibilidad de darle sentido a lo que se ensefia y se
aprende en el saldn de clases, mediante la consolidacion de proyectos propios emanados de

los estudiantes y con ello potenciar un aprendizaje mas significativo.

Frente a la estrategia del ABP se puede “influye positivamente en los procesos de motivacion

y autorregulacion del aprendizaje. Estd muy orientado a resolver temas o problemas de la

16



vida real, con lo que es muy probable que se responda a los intereses y necesidades del
alumnado” (Serrano, 2021) igualmente (Palomares Ruiz, 2017)

Ademas,
Si el ABP gira alrededor de problemas reales, el estudiante contard con una gran
cantidad de proyectos para escoger, asi como la naturaleza de estos y su nivel de
contenido. Los alumnos se motivan intrinsecamente en la medida en que dan forma a

sus proyectos para gque estén acordes a sus propios intereses y habilidades (Pag. 105)

Estas dos afirmaciones proporcionan un marco de referencia en el que se puede ubicar la
ensefianza del pensamiento computacional con productos tangibles a partir de la roboética y
la programacién. Ademas de alimentar la creatividad, la innovacion y la capacidad creadora

propia de la infancia.

El ABP como escenario para la ensefianza del pensamiento computacional traveés de la
Robdtica, la programacion y/o codificacion, y el desarrollo de video juegos
La formacion del pensamiento computacional en la escuela alcanza mayor trascendencia
cuando se hace a través de actividades como la roboética, el desarrollo de programas,
aplicaciones, paginas web o juegos, a partir de la elaboracién de algoritmos y haciendo uso
de los lenguajes de programacion.
Tradicionalmente la escuela ha hecho un esfuerzo para afianzar el lenguaje materno y el
aprendizaje de las matematicas, lo que constituye la base de la “alfabetizacion” y que se
evidencia en la intensidad con que se ven estas areas en las escuelas, generalmente de 5 horas
semanales; la globalizacion trajo consigo la necesidad de formar en un segundo idioma,
particularmente el inglés y con ello proveer una nueva competencia necesaria para las
actuales generaciones, sin embargo el siglo XXI trae consigo una necesidad mas, que incluso
han denominado con una nueva alfabetizacion (Caballero, 2020), la alfabetizacion digital, en
este sentido;
La “codificaciéon” o programacion, es la nueva alfabetizacion, y es necesario
comenzar a integrar ésta alfabetizacion en edades tempranas, especialmente, a través

de las tecnologias que soporten el aprendizaje basado en juegos, porque involucran a
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los nifios y nifias para que sean creadores, disefiadores, solucionadores de problemas,

creadores, artistas ...(Gonzélez Gonzélez, 2020, p.14)

La ensefianza del pensamiento computacional mediada por la metodologia del aprendizaje
basado en proyectos (ABP) permite al estudiante consolidar sus aprendizajes de manera
concreta, lo que en mediano plazo le motivaria a ir mas allg, incluso de lo propuesto en el
desarrollo de la o de las clases, el ABP de acuerdo a (Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso &
Basilotta Gomez-Pablos, 2016) motiva en los estudiantes la investigacion a partir de
preguntas emanadas de su propia realidad y de valor para ellos.

Para lograr esto se requiere un cambio de paradigma que permita al docente y a la escuela
transformar sus dinamicas, pasando de la ensefianza tedrica tradicional por un aprendizaje
basado en proyectos, que lleven al estudiante al uso adecuado de la tecnologia como una
oportunidad de transformar su realidad, mediante sus propias creaciones y emanadas al
interior del aula.

La realidad en la que vivimos esta inmersa en una profunda transformacién, liderada por la
consolidacion de una cultura digital, y en la que el desarrollo del pensamiento computacional,
la robotica y la programacién adquieren un papel fundamental. Estos nuevos escenarios
constituyen nuevas formas de relacion, construccion de conocimiento y desarrollo cientifico,
definiendo una serie de nuevos campos emergentes que alimentan a su vez el avance de la
inteligencia artificial y el amplio espectro de la robdtica (Valverde Castro, 2020) y la

computacion. (Ripani Maria, 2017)

Infraestructura educativa de Colombia

Disparidad entre la infraestructura urbanay rural.

Es facil evidenciar que las escuelas de Colombia principalmente en el sector rural, carecen
de recursos tecnoldgicos (computadores, tablets, celulares, conexion a internet) adecuados
y suficientes para atender las demandas y necesidades de la poblacion, problema mucho més
agudizado y evidenciado en tiempos del SARS-CoV-2 (Orduz Quijano, Tuay Sigua, Bricefio,
& Acero, 2021), y que evidentemente limitan y han limitado historicamente las

oportunidades de acceso al conocimiento en primer lugar, y a la formacion en competencias
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digitales en segundo lugar. La siguiente grafica nos muestra la diferencia entre los sectores
educativos en Colombia.
De las 49.744 sedes que contaban con algun bien o servicio, 40.052 sedes son del
sector oficial; de estas el 93,4% contaba con electricidad, y tan solo el 10,4% contd
con servicio de red aérea local (LAN). De las restantes 9.692 sedes del sector no
oficial; el 98,4% tenia servicio publico de electricidad, y el menor porcentaje fue para
servicio de radio 37,2%.(DANE, 2020, p.21)

Tabla 2. Participacion porcentual sedes educativas seglin bienes y servicios TIC, por sector y zona
Total nacional

2020
Bienes y servicios Sector Zona
TIiC Oficial No Oficial Urbano Rural

Electricidad 934 %84 98,0 924
Televisién 321 76,6 648 | 21,7
Linea Telefénica 136 89,8 725 45
Radio 133 37,2 276 128
LAN 104 59,7 470 53
Internet 302 97,8 90,7 177
Bienes TIC 87,6 9,9 96,5 85,2

Fuente: DANE, Educacion Formal - EDUC.
Nota: Para los calculos realizados se tuvo en cuenta las sedes educativas que respondieron “si* cuentan con al menos un
bien o servicio TIC.

Tabla ----- (Tomado de (DANE, 2020))

Esta radiografia que evidencia la desigualdad existente entre la educacion publica y privada
y entre lo urbano y lo rural(Junca Rodriguez, 2017), que no solo ratifica la desigualdad social
y economica del pais, sino que manifiesta la desigualdad en materia de educacion y
oportunidades ligadas frente al acceso y la calidad de esta.

Digitalizar el campo o alfabetizarlo digitalmente a través de proyectos escolares liderados
por los estudiantes interesados en mejorar sus condiciones en el mediano y largo plazo
favoreceria el arraigo y en contraposicion del desplazamiento en busqueda de oportunidades,
en este sentido (Barrantes, Aglero, & Aguilar, 2020, p.20) citando a (Trivelli & Berdegué,
2019) “Los jovenes requerirdn de las innovaciones tecnoldgicas y de las habilidades
necesarias para aprovecharlas (con su mayor participacion en el proceso de difusion
tecnoldgica) para decidir si migrar o quedarse en el ambito rural e impulsar su
desarrollo”(Pag 275). Es precisamente y lo que en definitiva una educacion modernay acorde
al presente siglo debe y tiene que presentarle a las nuevas generaciones y con mayor

contundencia a los mas vulnerables.
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El aula un espacio que aun no evoluciona.

El aula desde una perspectiva estructural y como un espacio dedicado a la ensefianza de los
nifios y jovenes es quiza uno de los lugares que poco a evolucionado en la historia moderna,
persistiendo aun el tablero y la tiza en la mayoria de la escuelas y en donde el gran “salto” ha
sido tal vez el paso al tablero de acrilico y al marcador, y en la que poco a poco incursiona la
tecnologia educativa.

En este sentido vale preguntarse ¢que debiera distinguir a un aula moderna, es decir un aula
del siglo XXI? Por el momento, “El disefio del aula promueve una ensefianza expositiva
donde el alumno, considerado sujeto pasivo de la educacion, permanece sentado frente al
maestro” (Cardellino, Vargas Soto, & Araneda, 2017, p. 121) prevaleciendo ademas la
cobertura, por lo que las aulas en la educacion publica se atiborran de estudiantes en

detrimento de la calidad, de una mejor interaccién, de un mejor ambiente de aprendizaje.

La infraestructura escolar desempefia un papel fundamental en la motivacion de los
estudiantes, una escuela en buen estado y encaminada a satisfacer las diversas necesidades
de los estudiantes puede influir incluso en los resultados académicos (Claus, 2018), lo que se
quiere resaltar en este apartado es en primer lugar, que la ensefianza del pensamiento
computacional va de la mano con la modernizacion de las aulas y en segundo lugar que existe
un gran rezago en la infraestructura escolar del pais, que requiere transformarse de cara a una

educacion con calidad.

La sociedad actual exige replantear el modelo de escuela hacia uno que genere mayores
espacios para el trabajo colaborativo y horizontal, el aprovechamiento de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacién (TIC) y la construccion de disciplinas abiertas (Miranda
lopez, 2018)

Conclusiones
En una sociedad cada vez més dependiente de la tecnologia y sus procesos, es fundamental
que la escuela en el ejercicio de educar a las nuevas generaciones posibilite una ensefianza

acorde a dichas necesidades, pero no a la manera de las primeras revoluciones industriales
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en las que se formaba mano de obra para suplir las necesidades laborales. La actual
revolucion demanda personas con capacidad innovadora, creativa, que se salgan de lo
habitual y transformen la realidad, a partir del adecuado uso de la tecnologia y su alcance
global; a su vez este alcance universal y por ende su uso masivo, también requiere una
formacion critica frente para su manejo, a través de argumentos sélidos propuestos en la
escuela que encaminen a los estudiantes trascender el uso superficial de ésta y que permitan
generar a su vez independencia del uso masivo y exhaustivo de las redes sociales.

Para lograrlo, se requiere una mirada al rol del docente y a su formacién, lo que demanda una
adecuacion o transformacion curricular en las escuelas normales y facultades de educacion.
En este mismo sentido los docentes desde las diferentes areas tienen la posibilidad de hacer
uso del pensamiento computacional en tanto su ensefianza tiene alcance y aplicacion
interdisciplinar lo que favorece aprendizajes mas significativos. Igualmente se requiere de
una politica publica en la que los recursos para la educacion se encaminen a la modernizacion
de la infraestructura escolar y como consecuencia a una mejor educacién, permitiendo a
cualquier nifio del pais ser un “inventor” y “transformador” -de y sobre- su propia realidad a
través de la innovacién y consolidacion de aprendizaje basados en proyectos emanados en la
escuela, para el contexto y la comunidad.

Finalmente, el ejercicio educativo amerita el mayor esfuerzo de la humanidad, porque este
en ultimas permite la evolucién del ser humano y su calidad de vida por lo tanto, la escuela
no debe estar al margen de lo que sucede en el mundo y de la velocidad con que este avanza,

debe ir de la mano de este proveyendo alternativas para un mejor futuro.
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