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RESUMEN

En este documento se explora la interpretacion del pensamiento computacional como competencia para
el siglo XXI, desde la perspectiva educativa, a la luz de investigaciones y estudios que se enfocan en la
conceptualizacion, elementos, técnicas, actitudes y beneficios; a la vez que se describen las propuestas
pedagdgicas para el desarrollo del pensamiento computacional y las competencias digitales docentes
necesarias para la ensefianza del pensamiento computacional. El desarrollo se basa en las siguientes
preguntas orientadoras: ¢Qué es el pensamiento computacional?; ¢Por qué es necesario el desarrollo
pensamiento computacional en el siglo XXI?; (Qué habilidades desarrolla el pensamiento
computacional?; ¢Cudles son las estrategias para la ensefianza del pensamiento computacional? y
¢Cudles deben ser las competencias digitales docentes para la ensefianza del pensamiento
computacional? Luego de desarrollar cada una de las preguntas orientadoras, se concluye de manera
general que el pensamiento computacional es una competencia esencial para el siglo XXI, ya que
permite comprender y aprovechar las posibilidades de la tecnologia, asi como enfrentar los desafios y

tomar decisiones informadas en un mundo cada vez mas digital y tecnoldgico.

Palabras clave: pensamiento computacional; competencias siglo XXI; competencias digitales docentes;

educacion.
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Computational thinking as a competence for the 21st century

ABSTRACT

This document explores the interpretation of computational thinking as a competence for the 21st
century, from an educational perspective, in light of research and studies that focus on conceptualization,
elements, techniques, attitudes and benefits; at the same time, the pedagogical proposals for the
development of computational thinking and the digital teaching skills necessary for the teaching of
computational thinking are described. The development is based on the following guiding questions:
What is computational thinking?, Why is the development of computational thinking necessary in the
21st century?; What skills does computational thinking develop?; What are the strategies for teaching
computational thinking? And what should be the digital skills for teachers to teach computational
thinking? After developing each of the guiding questions, it is concluded in a general way that
computational thinking is an essential competence for the 21st century, since it allows understanding
and taking advantage of the possibilities of technology, as well as facing challenges and making

informed decisions in an increasingly digital and technological world.
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INTRODUCCION

Se esta viviendo la Cuarta Revolucion Industrial, definida por la era digital, la revolucion informética y

las tecnologias emergentes que estan impactando varios aspectos de la vida; por ello en la medida que

la tecnologia sigue avanzando, el pensamiento computacional (PC) se vuelve esencial para comprender

y enfrentar los desafios y oportunidades que surgen. (Amaya, Arancibia, et al., 2022, p. 8).

En consecuencia, se puede decir que el pensamiento computacional no se debe limitar solo a

programadores y expertos en tecnologia, en cambio, podria considerarse como una habilidad transversal

gue pueda beneficiar a personas en una amplia gama de campos y disciplinas.

De ser asi, se debe incluir el pensamiento computacional en el curriculo educativo, ya que esta

competencia y las habilidades que desarrolla son relevantes en diversas areas, como las ciencias e

incluso las artes. La capacidad de aplicar el pensamiento computacional puede mejorar la resolucién de

problemas, la toma de decisiones, la comunicacion eficaz y la comprensién del mundo en el siglo XXI.

En este documento se explora la interpretacion del pensamiento computacional como competencia para

el siglo XXI, desde la perspectiva educativa a la luz de investigaciones y estudios que se enfocan en la

conceptualizacion, elementos, técnicas, actitudes, y beneficios; a la vez que se describen las propuestas

pedagdgicas para el desarrollo del pensamiento computacional y las competencias digitales docentes

necesarias para la ensefianza del pensamiento computacional.

Por lo anterior los resultados y la discusion se basan en las siguientes preguntas orientadoras:

= ;Qué es el pensamiento computacional?

= Por qué es necesario el desarrollo pensamiento computacional en el siglo XXI?

= ;Qué habilidades desarrolla el pensamiento computacional?

= ;Cudles son las estrategias para la ensefianza del pensamiento computacional?

= ;Cudles deben ser las competencias digitales docentes para la ensefianza del pensamiento
computacional?

Luego de desarrollar cada una de las preguntas orientadoras, se concluye de manera general que el

pensamiento computacional es una competencia esencial para el siglo XXI, ya que permite comprender

y aprovechar las posibilidades de la tecnologia, asi como enfrentar los desafios y tomar decisiones

informadas en un mundo cada vez més digital y tecnoldgico.
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METODOLOGIA

El presente documento es producto de estudio del médulo de investigacion, del Doctorado en Educacion

de la UMECIT, el cual corresponde a una revision sistemética de literatura sobre la conceptualizacion

de pensamiento computacional, implicaciones, beneficios e inclusion en el curriculo.

La unidad de anélisis de este documento, se basé en las producciones cientificas publicadas entre los

afios 2015 y 2022 en repositorios, revistas indexadas y bibliotecas digitales, las cuales permitieron dar

respuesta a las preguntas orientadoras para el desarrollo de la temética planteada ya que éstas

proporcionaron los estudios y conocimientos existentes sobre el pensamiento computacional.

Para la busqueda de la informacion se establecieron los siguientes criterios de seleccién.

= CS 1. Investigaciones publicadas entre 2015-2022

= CS 2. Investigaciones donde se pudiera identificar en el resumen o en las palabras claves
Pensamiento computacional; Competencias siglo XXI; Educacion por competencias.

= CS 3. Investigaciones cuyo prop6sito u objetivos se estudie el pensamiento computacional en
educacion.

= CS 4. Se establecieron para la busqueda articulos de revision sobre: Pensamiento computacional,
Competencias siglo XXI.

= CS5. Libros sobre la ensefianza del Pensamiento Computacional

Luego de aplicar los criterios de seleccion establecidos se clasificaron los siguientes documentos, los

cuales fueron leidos y analizados, identificando las aportaciones mas relevantes para la comprension y

desarrollo de la temética:

= 4 libros digitales

= 1 tesis doctoral

= 18 articulos tedricos

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ambito educativo se habla de la importancia del desarrollo del pensamiento computacional debido

a la Cuarta Revolucion Industrial, marcada por la nueva economia digital y la innovacién basada en

datos; todo ello producto de la revolucion informatica y de las tecnologias emergentes que en los tltimos

afios han llegado a impactar en varios aspectos de la vida (Amaya et al., 2022, pp. 8, 90).
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Para incluir el pensamiento computacional en el curriculo educativo se debe tener claridad en el
concepto de pensamiento computacional, por qué es necesario y qué habilidades desarrolla, asi como
conocer las estrategias y las competencias digitales del docente para la ensefianza del mismo; dichas
inquietudes se abordaran desde la mirada de autores y tedricos.
¢ Qué es el pensamiento computacional?
Polanco et al., (2021), manifiestan que:
"... mucho antes de bautizar este enfoque de pensamiento, el matematico Seymour Papert
hablaba durante las décadas de los sesenta y setenta, sobre algo que él llamaba pensamiento
procedimental, término que para varios autores mantiene una estrecha semejanza con la
mas reciente denominacion de este tipo de pensamiento, ya que en sus ideas, manifestaba
abiertamente la inclusion de procedimientos de desarrollo, representacion, testeo y
depuracidn, asi como un efectivo procedimiento paso a paso, con el que una persona fuese
capaz de abordar un problema". (p. 57).
Asi mismo Polanco et al., (2021), afirman que:
La definicion formal de pensamiento computacional o Computational Thinking fue
introducida por vez primera dentro de la comunidad cientifica en computacion, por Wing
(2006), quien define el término como una forma de pensar que no se restringe en exclusiva
hacia programadores de sistemas ni cientificos en computacion, sino como un grupo de
habilidades utiles para todas las personas. Esta definicion incluye a su vez, un
considerable rango de herramientas mentales que reflejan y ponen en manifiesto la
amplitud del campo potencial individual. (p. 58).
Lye y Koh (2014), citados por Roméan (2016), manifestaron en dicha época: “que ain no existe consenso,
ni en una definicion de ‘pensamiento computacional’ (PC), ni en cémo éste se desarrolla y se puede
incorporar a los distintos sistemas educativos; existiendo una enorme variedad y heterogeneidad de
intervenciones educativas al respecto”. (p. 205).
Al tener en cuenta el auge de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y la imperiosa
necesidad de aprender a manejarlas, se llevan a cabo la alfabetizacion digital, la cual debe considerarse

como la capacidad de utilizar las fuentes digitales de forma eficaz, refiriéndose a la forma de procesar

pag. 2262



la informacidn no a organizar la resolucion de problemas, afirmando que el pensamiento computacional
es mas una resolucion de problemas. (Zapata, 2015, p. 9); por ello no se debe confundir la alfabetizacion
digital con el pensamiento computacional.

Polanco et al., (2021), sistematizaron 30 definiciones que dieron diferentes autores, desde el afio 2006
hasta el afio 2019, la cuales hacian énfasis en definirlo como una herramienta; como un proceso o
actividad mental, un proceso de pensamiento o de resolucién de problemas; como habilidades de
pensamiento o una manera de pensar; como una vision del mundo; como un método, una metodologia
0 metodologia activa; como una estrategia, actividad o actividades y habilidades.

Por lo anterior se destacan las siguientes definiciones de los autores estudiados:

Marafion y Gonzalez (2021), afirman: "podria definirse el pensamiento computacional como un
procedimiento de resolucién de problemas basado en la abstraccion, descomposicion, algoritmos,
automatizacion, depuracion y generalizacion”. (p. 174).

Segln Raja (2014), citado por Tellez (2019), “el enfoque computacional se basa en ver el mundo como
un rompecabezas, que se puede dividir en partes mas pequefias y resolver paso a paso a través de la
logica y el razonamiento deductivo”. (p. 31).

Huerta y Velazquez (2021), manifiestan que: “El pensamiento computacional por lo tanto va mas alla
de una habilidad que es importante desarrollar para la programacion o para las profesiones como la del
ingeniero informatico y computacional”. (p. 1057).

Balladares et al., (2016), citado por Huerta y Velazquez (2021), argumentan que el pensamiento
computacional "amplia nuestras facultades a niveles insospechados con la ayuda de las herramientas
informéticas donde la imaginacion y la creatividad encuentran el terreno fértil para las ideas en mundos
virtuales". (p. 1057).

De las definiciones anteriores se podria inferir que el pensamiento computacional es un procedimiento
para la resolucion de problemas, donde se abstrae y descompone el problema en partes mas pequefias,
para ser resuelto paso a paso a, a través de la l6gica y el razonamiento, la imaginacion y creatividad.

Al entender el pensamiento computacional como un proceso cognitivo que implica un razonamiento
I6gico aplicado a la resolucion de problemas, se pueden enunciar los siguientes elementos clave en

cuanto a la capacidad de pensar: de forma algoritmica; en términos de descomposicion; en
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generalizaciones, identificando y haciendo uso de patrones; en términos abstractos y eleccion de buenas

representaciones; en términos de evaluacion. (Bordignon e Iglesias, 2020, p. 29). Seria como activar la

capacidad de pensamiento desde diferentes dimensiones para facilitar la solucion de problemas.

Imagen 1. Elementos clave del pensamiento computacional.

[ PENSAMIENTO COMPUTACIONAL:

R

| DESCOMPONER
Dividir un proeblema
en partes

| mds pequefias

GENERALIZAR
Reconocer
patrones

| EVALUAR

Detectar y
evaluar fallas

|

ABSTRAER
Conceptualizar
y simplificar

5
PENSAR DE FORMA

ALGORITMICA
Resolver un problema
paso a paso

Tomado de Introduccion al pensamiento computacional. EDUCAR S.E. (p. 30). Bordignon, F. e

Iglesias, A. (2020).

Bordignon e Iglesias (2020), manifiestan que,

(...) de manera complementaria, a las capacidades que configuran el pensamiento

computacional, existen una serie de técnicas asociadas a su desarrollo cuya funcion es

ordenar y favorecer el trabajo cognitivo; dichas técnicas son: la reflexion, el analisis, el

disefio, la programacion y la aplicacion. (p. 45).

En la imagen 2 se puede apreciar una breve descripcion de cada una de las técnicas mencionadas

anteriormente.
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Imagen 2. Técnicas de pensamiento computacional

k> k>
ANALISIS: REFLEXION:
descomponer, abstroer [l Ml juicios argumentados

y generalizar sobre problemas
| complajos

,_ TECNICA DEL
el . | PENSAMIENTO

creatividad COMPUTACIONAL

PROGRAMACION:

automatizar las solucionas

| APLICACION:

identificar patrones

y reutilizar soluciones

Tomado de Introduccion al pensamiento computacional. EDUCAR S.E. (p. 45). Bordignon, F. e

Iglesias, A. (2020).

Bordignon e Iglesias (2020), afirman que:
(...) existen una serie de actitudes adicionales que ayudan a promover el desarrollo del
pensamiento computacional. Estas estan en relacion con aspectos de quienes resuelven los
problemas ya que les permitiran enfrentar tales situaciones de una manera mas natural,
reduciendo la tendencia a la frustracion por resultados erréneos o no deseados. (p. 46).

Imagen 3. Actitudes vinculadas al pensamiento computacional

PERSEVERAR
actitud de continuar sin
ceder, ser resistente y tenaz
en una tarea

EXPERIMENTAR

asociada a no conformarse
con lo establecido y ya

hecho, sino con querer dar
un valor agregado _

alascosas [

CREAR
comprende aspectos de
originalidad, se aplica tanto
alas cosas tangibles como a
las que no lo son

Elaborada a partir de Introduccion al pensamiento computacional. EDUCAR S.E. (p. 46). Bordignon,

F. e Iglesias, A. (2020).
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Aunque el concepto de pensamiento computacional se haya definido e interpretado de diferentes
maneras, es importante destacar su importancia en la resolucién de problemas tanto de un area especifica
como de situaciones cotidianas teniendo en cuenta sus elementos claves, sus técnicas y las actitudes
vinculadas, ya que de ello depende la solucién del problema, asi como la adquisicién de conocimientos
y el interés por aprender a lo largo de la vida.
¢Por qué es necesario el desarrollo pensamiento computacional en el siglo XXI17?
Motoa (2019), sostiene que:
La inclusion del pensamiento computacional en la educacion ademdas de permitir
desarrollar habilidades importantes en los estudiantes, permite responder a las necesidades
de una sociedad que se encuentra en constantes cambios y contribuye a la solucién de los
nuevos desafios del siglo XXI, puesto que el mercado globalizado exige mayor experticia,
conocimiento, habilidad y uso eficiente de la tecnologia entre otras; razon por la cual la
habilidad de aprender a resolver problemas desde el area de la tecnologia adquiere con el
tiempo mayor valor en los &mbitos educativos. (p. 111).
La globalizacidn, las tecnologias emergentes y la sociedad del conocimiento han hecho que surja un
nuevo mercado laboral, por ello se requiere de profesionales que cuenten con competencias que les
permitan dar solucién a los problemas presentados en el contexto social, econdmico y productivo en el
gue se encuentren, a la vez que fortalecen las habilidades para la vida a nivel cognitivo, social y
emocional.
Segun la investigacion realizada por Tellez (2019), las competencias necesarias en los estudiantes para
el siglo XXI son: la imaginacién, competencias profesionales, aprender a aprender, pensamiento critico,
creatividad e innovacién, apropiacion de las TIC, uso de las TIC y sus servicios, y Desarrollo del
pensamiento computacional. (p. 28). A en cuenta ésta Gltima competencia mencionada, se citan algunas
definiciones que permiten dilucidar su importancia.
Adell et al., (2019). cuando definen el pensamiento computacional afirman que:
Wing lo definié6 como un conjunto de habilidades y destrezas (“herramientas mentales”),
habituales en los profesionales de las ciencias de la computacion, pero que todos los seres

humanos deberian poseer y utilizar para “resolver problemas”, “disefiar sistemas” Y,
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sorprendentemente, “comprender el comportamiento humano”. Por tanto, el PC deberia
formar parte de la educacion de todo ser humano. (p. 172).
Por lo anterior se puede decir que en el ambito educativo el pensamiento computacional se considera
como una habilidad fundamental que se debe desarrollar en los estudiantes desde los primeros niveles
de formacion, lo cual se puede ampliar con las siguientes definiciones citadas por autores como
Aguerrendo, Polanco y Tellez, asi:
Darling-Hammond y otros (2008), citados por Aguerrendo (2016), manifiestan que:
El trabajo en equipo y las capacidades comunicativas y sociales son parte integrante de la
labor y la vida social en la sociedad del conocimiento. Los estudiantes deben convertirse
en aprendices autobnomos y a lo largo de toda la vida, especialmente ahora que la educacion
tiene que preparar a los estudiantes “para empleos que todavia no existen, a utilizar una
tecnologia que aun no se ha inventado y a resolver problemas que aln no sabemos que son
problemas”. (p. 22).
Polanco et al., (2021) afirman que:
La dinamica econémicay social en vigencia, permite develar nuevas categorias de empleos
gue hace unos pocos afios atras, simplemente no existian; hoy en dia se evidencia como el
teletrabajo, la aplicacion a trabajos independientes a través de Internet, suscripciéon a
comunidades virtuales, redes sociales y tecnologias en general, mantienen a los usuarios
interconectados conjuntamente con las transformaciones del campo y se expone un
panorama en el que, especialmente, el conocimiento viene a ser el recurso més valioso de
todos.
(...) es imperioso que la demanda laboral de desarrolladores talentosos, se ubique en
aquellas personas capaces de conocer y cumplir con los estandares de calidad de los
sistemas o productos l6gicos, por lo tanto, los pensadores deben contar con destrezas
cognitivas que incorporen agudeza en cuanto a la abstraccién, generalizacion y
razonamiento logico, para generar producciones de calidad, reutilizables, que sigan

metodologias para el trabajo coordinado, de agil refactorizaciéon y codigo limpio. La base
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del pensamiento computacional desde la perspectiva de Wing, reside también en el
proceder minucioso y en la rigurosidad de un método cientifico. (pp. 70-71).
Bordignon y Garcia-Marin (2018), citados por Tellez (2019), sostienen que:
Existe una marcada tendencia por asociar pensamiento computacional con programacion,
lo que no es correcto, lo que si es cierto es que ambas “constituyen competencias clave que
deben ser adquiridas por los jovenes estudiantes, y cada vez mas por los trabajadores, en
una amplia gama de actividades industriales y profesionales. (p. 30).
Estos tres autores presentan el pensamiento computacional como la posibilidad de que los estudiantes
sean auténomos y aprendan a lo largo de su vida, lo cual permite el desarrollo de competencias para la
vida laboral y garantice el éxito en su actividad profesional, ya que el conocimiento es el mejor recurso
gue un ser humano pueda tener. De ser asi, quiza se estaria dando cumplimiento a los propdsitos de la
sociedad del conocimiento, los cuales son promover la difusién del conocimiento para trasladarlo a todos
los ambitos de la sociedad y que puedan ser utilizados con fines que permitan un mayor desarrollo y
progreso.
¢ Qué habilidades desarrolla el pensamiento computacional?
Es frecuente escuchar la frase “ya vienen con un chip”, generalmente cuando los adultos se refieren a
las nuevas generaciones y su habilidad para manejar dispositivos u objetos tecnol6gicos que son
controlados por un software. Esta habilidad se adquiere desde edades muy cortas ya que se esta viviendo
en una sociedad digital, donde las tecnologias emergentes aumentan y son mas féaciles de manejar, por
ejemplo, en lo relacionado con la cotidianidad se puede mencionar que ahora es mas facil comunicarse
desde cualquier lugar del planeta mediante aplicaciones de comunicacion instantanea, bien sea por audio
0 video; buscar informacion sobre algin lugar geografico y visitarlo desde la web; hacer reservas,
compras, pagos y hasta negocios, sin necesidad de trasladarse a algin sitio, s6lo haciendo uso del
teléfono celular o el computador.
Al tener en cuenta lo anterior se puede decir que desde temprana edad se debe despertar en los nifios un
pensamiento que les permita usar y comprender como funcionan ciertos dispositivos u objetos

tecnoldgicos con el fin de que adquieran las competencias necesarias para que no solo sean
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consumidores tecnoldgicos, sino que puedan llegar a ser productores de tecnologia en la medida que
adquieren habilidades para descubrir, innovar y crear, a la vez que se da solucién a problemas cotidianos.
Vilanova (2018), afirma que:
El desarrollo de competencias siglo XXI se refiere a habilidades de orden superior
consideradas esenciales para desenvolverse en el futuro y que actualmente no son muy
enfatizadas en los curriculos escolares. Estas incluyen habilidades tales como manejo de
informacion, resolucion de problemas, creatividad, pensamiento critico, comunicacion
efectiva, colaboracién, trabajo en equipo y aprendizaje autbnomo, entre otras. (p. 26)
En la investigacion realizada por Marafion y Gonzélez (2021), basandose en autores que del 2006 al
2016 hablaron de pensamiento computacional, describen que las habilidades del pensamiento
computacional hacen referencia a la abstraccion, descomposicion de problemas, pensamiento
algoritmico, automatizacion, depuracion y generalizacion. (pp. 172-174).
A la luz de autores como Rosas et al., (2017), Bordignon e Iglesias (2020), Marafién y Gonzalez (2021),
Polanco et al., (2021), Huerta y Velazquez (2021) y Quiroz et al., (2021), se disefi6 la siguiente tabla en
la que se describen las habilidades que el pensamiento computacional puede desarrollar, las cuales se
agruparon a nivel de: la solucién de problemas, la creatividad, el uso de la tecnologia, la comunicacion

y lo cognitivo
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Tabla 1.

Habilidades que puede desarrollar el pensamiento computacional segun autores

Autor (afio)

Habilidad

Solucién de problemas

e Enfrentar y resolver los problemas de diversa indole:
académicos, personales, sociales (de la vida cotidiana)

Rosas et al., (2017)

(2020)

Marafién y Gonzalez
(2021)
Polanco et al., (2021)
Huerta y Veldzquez
(2021)
Quiroz et al.,(2021)

Bordignon e Iglesias

e Pensamiento critico y creativo para resolver problemas

Creatividad

o Mejorar su capacidad creativa

e Mejorar el sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor

e Desarrollar la capacidad de descubrir, crear e innovar

Uso de la tecnologia

e Dejar de ser consumidores pasivos de tecnologia y que
pasen a tener una relacion mas estrecha, activa y
fructifera con recursos y herramientas

e Habilidades para el mundo digital, uso de los medios y
herramientas digitales

Comunicacion

e Ampliar sus posibilidades de expresion, lenguaje y
comunicacién

e Comunicacion y la empatia para trabajar en grupo.

Cognitiva

gt

¢ Inclinacion vocacional por la ingenieria o las ciencias
de la computacion

e Capacidad de encontrar la relacion entre las distintas
asignaturas que cursa y la utilidad que tendran en su
vida escolar y extraescolar, en el presente y el futuro

o Comprender, interpretar y transformar su realidad

Se infiere que las habilidades que puede desarrollar el pensamiento computacional, propuestas en la

tabla anterior, son acordes en relacion a las habilidades de orden superior que expone Vilanova (2028),

como competencias para el siglo XXI. Ahora es necesario identificar las estrategias para la ensefianza

del pensamiento computacional y la forma como se han implementado.

¢ Cudles son las estrategias para la ensefianza del pensamiento computacional?

No solo se debe alfabetizar en el uso de las nuevas tecnologias o las tecnologias emergentes, sino que

éstas deben ser incluidas en los procesos de pensamiento computacional como la creacion, innovacion
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y adquisicion de conocimientos, de esta manera también se genera una cultura de ser creadores

tecnologia y no solo ser consumidores, para ello se requiere de précticas innovadoras que lleven a la

motivacion del estudiante para que se interese por aprender a lo largo de su vida.

Tellez (2019), afirma que:

Se han identificado mdaltiples précticas educativas para desarrollar el Pensamiento

Computacional, pero todas ellas devienen de las propuestas de Seymour Papert y su teoria

del construccionismo, que prioriza el aprender haciendo. En esa linea las experiencias mas

difundidas a nivel mundial, son las desarrolladas desde el Instituto Tecnoldgico de

Massachusetts MIT, que van desde la promocién de la programacion desde los primeros

niveles educativos, hasta el uso de la Robdtica Educativa para lograrlo. (p. 29).

En la tabla 2 se recopilaron algunas estrategias para la ensefianza del pensamiento computacional

implementadas en diferentes paises, de las cuales se puede identificar que éstas se basan en la

programacion, la robotica, la informatica, la tecnologia, la computacion, los juegos y las actividades

desconectadas o desenchufadas, en algunos casos desde una asignatura especifica.

Tabla 2.

Estrategias para la ensefianza del pensamiento computacional

Autor Pais Estrategia
En la asignatura computacion, la introduccién de la programacion en
el curriculo se fundamenta en la relevancia del pensamiento
Valverde et Inglaterra computacional y la creatividad para comprender y cambiar el mundo. En
al., (2015) este tipo de conocimiento computacional estan implicadas diferentes
disciplinas como las matemaéticas, las ciencias experimentales, la
tecnologia o el disefio
En la asignatura de Tecnologia, Programacion y Roboética, la materia se
articula en torno a cinco ejes:
Valverde et 1. Programacién y pensamiento computacional.
al., (2015) Espafia | 2. Robdticay la conexién con el mundo real.
(p. 11) 3. Tecnologia y el desarrollo del aprendizaje basado en proyectos.
4. Internet y su uso seguro y responsable.
5. Técnicas de disefio e impresion 3D
El objetivo de Singapur de convertirse en una Nacion Inteligente (Smart
Motoa, S. _ Nation, 201_6? ha llevado a 19 centros de ensefianza se_cundaria a ofrecer
(2019) Slngapur, programa_c,lon como parte de ur.1a nueva aS|gnatu,ra} Ilamada
(p. 110) Japon Computacion, reemplazando a la asignatura de Informatica. se ha

centrado en la programacion, los algoritmos, la gestion de datos y la
arquitectura informética.
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Autor Pais Estrategia
En Japdén la programacion serd una asignatura obligatoria en la
ensefianza primaria y secundaria.
La comprension de la informéatica es considerada una forma de permitir
la solucion de problemas mediante el andlisis de procesos reales en
Motoa, S. su entorno personal, los alumnos deben ser capaces de comprender
(2019) Australia | sistemas complejos e interdependencias es importante que los
(p. 110) estudiantes sean més productores de tecnologia que consumidores de la
misma, haciéndolos participes del mundo digital, por ello le dan mayor
énfasis al desarrollo del pensamiento computacional
Acevedo Asiqnatura Comp_)utacién, donde se c_onsideré importante incluir er! ,el
(2022) _ currlf:u'lo la necesidad de que los estudl_antes desarrollaran C_omputgc!on
(. 81) Australia | con anlmo de formar a los futuros_. mlembrgs de una sociedad digital
(Australian Council for Computers in Education, 2014; Hu etal.,., 2017;
Videnovik et al.,., 2020).
Escuelas Quest to Learn» (Q2L)
Estados | La innovacién de estos centros radica en el uso de un aprendizaje
Valverde et Unid9§ de situad,o y basado en juegos. Los juegos estan di_seﬁ'ado's bgj'o pr?ncipios
al., (2015) Ameérica p_edagoglco:f., ',[od.os ellos c_:onduc_en a ur? apren_dlzaje 5|gn|f|cat!vo, son
(0. 12) (Nueva snstgmas 'dmaml_cos e _ mmerswps, |r_1t_eract|vos y que exigen la
Yorky | participacion activa del jugador, ejemplifican «mundos» en los que los
Chicago) | jugadores crecen, reciben constante feedback y desarrollan formas de
pensamiento y puntos de vista diferentes sobre la realidad.
Otro de los acercamientos al Pensamiento Computacional es el realizado
Motoa, S. por Computer Science UnpluggeEj, cre_ado por Tim Bell, Mike Fellows
(2019) Este_yldos y lan Witten, qug_busca ejnsenar mformafuca sin c_el uso de un
(p. 110) Unidos orqlepador, este SI'FIO_I’ECOlea .un_a gran f:antldad _de videos, enlaces,
actividades de seguimiento, curiosidades, informacién para profesores,
entre otros, aportados por personas que trabajan en muchos paises

Echavarria et al., (2019), describe que la programacion es importante ya que facilita el disefio, creacion
e invencion con los nuevos medios digitales y Ronsivalle et al., (2019), citado por Acevedo (2022),
manifiesta que introducir la robética en la practica educativa debe llevar implicito un objetivo y
desarrollo pedagdgico, asi como una evaluacion. Es decir que la programacion y la robética no deben
ensefiarse como un proceso aislado a las necesidades del contexto para que contribuya a la solucién de
problemas.

El pensamiento computacional no deberia estar limitado dentro de una asignatura del curriculo (Goode,
Margolis, y Chapman, 2014, citados por Valverde, et al., 2015); ésta competencia debe ser concebida
de manera transversal y direccionada a la resolucion de problemas a partir de la comprension y el

razonamiento (Vazquez et al., 2019, citado por Guaman et al., 2019) y considerando la transformacién
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profunda de la sociedad y el mercado laboral por las nuevas tecnologias como el Internet de las cosas,
el Big Data y la inteligencia artificial, el pensamiento computacional debe fomentarse en todas las areas
del curriculo (Lépez et al., 2019). Lo anterior lleva a concluir que el pensamiento computacional debe
desarrollarse de manera integral en el curriculo y no como una competencia aislada, ya que ello le
facilitaria la integracion de saberes para la solucion de problemas y llevaria al estudiante a que el
conocimiento sea mas amplio y se interese por aprender a lo largo de la vida.

La practica formativa del pensamiento computacional debe llevarse a cabo desde las primeras etapas del
desarrollo en un entorno de objetos y acciones promovidas a través de la observacion y la manipulacion,
para que se lleve a cabo como con la musica, la danza o la practica de un deporte (Zapata, 2015); se
pueden usar actividades “desconectadas” o ‘“desenchufadas” ya que por ser el pensamiento
computacional una forma de pensar, comprender y aprender a resolver problemas, no necesariamente
requiere del uso de tecnologia (Bell et al., 2009; Zapata-Ros, 2019, citados por Gonzalez, 2019). Es
decir que las précticas formativas del pensamiento computacional se pueden llevar a cabo desde
temprana edad haciendo uso de elementos del contexto con los que se pueda llevar a dar solucion a los
problemas.

Para la ensefianza del pensamiento computacional se han disefiado herramientas para el manejo de
actividades de programacion en linea, como LOGO, Scratch, Alice, App Inventor, Greenfoot,
Pencilcode, Agentcheets and Angetcubes; para el desarrollo a nivel infantil se encuentran Robot Turtles,
Hello Ruby, ScratchJr, Kodable, Cargobot, LightbotJr, los cuales permiten realizar la programacién por
blogues. También se han desarrollado juguetes robéticos, los cuales permiten ser operados e incluirles
nuevos comandos o instrucciones de programacion, por ejemplo: KIBO Robots, BEE BOT y BLUE-
BOT, Roamer, CUBETTO, CODE A PILLAR, (Gonzalez, 2019). Estos son tan solo algunos ejemplos
de herramientas, de robdtica y programacion que deben ser manejadas y programadas bajo la orientacion
del docente, de ahi la importancia de su formacion y actualizacion permanente para que puedan

responder a las necesidades de los estudiantes.
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¢Cudles deben ser las competencias digitales docentes para la ensefianza del pensamiento
computacional?
Respecto a la formacion docente, Alliaud y Antello (2011), afirman: "Es cada docente quien decide o
no capacitarse/actualizarse en forma continua. Es decir, la ilusién consiste en gque la escuela sera mas
eficaz si cada uno asume con responsabilidad (entrega, compromiso, respeto, vocacion, perseverancia,
etcétera) su rol" (p. 142).
Por ello los docentes deben ir actualizando sus conocimientos y précticas educativas en la medida que
cambia la dindmica social y econbémica, ya que es quien orienta los procesos que implican el
pensamiento computacional y lleva a que los estudiantes sean conscientes de sus propios procesos de
pensamiento y aprendizaje.
Zapata (2015), al referirse al proceso de metacognicion, manifiesta que
(...) lo importante es estudiar e investigar como los alumnos pueden adquirir este
conocimiento, formar en habilidades cognitivas. En el caso del pensamiento computacional
la cuestién es como los estudiantes pueden adquirir las habilidades metacognitivas
especificas, cuales son las mejores estrategias y cdmo pueden detectar cuales son las
debilidades y las fortalezas de sus propios estilos y cambiarlas o potenciarlas. (p. 36).
En el Marco de competencias de los docentes en materia de TIC elaborado por la UNESCO, se
establecen tres niveles de objetivos, el primero de ellos es la adquisicion de conocimientos, el segundo
la profundizacion de conocimientos y el tercero la creacion de conocimientos, y cada nivel esta dividido
en seis aspectos: 1. Comprension del papel de las TIC en la educacion, 2. Curriculo y evaluacion, 3.
Pedagogia, 4. Aplicacion de competencias digitales, 5. Organizacion y administracion y 6. Aprendizaje
profesional de los docentes. En el nivel de adquisicién de conocimientos los docentes cuentan con
competencias bésicas de alfabetizacion y ciudadania digital, por ello deben ser capaces de utilizar las
TIC para gestionar los datos del aula e impulsar su propio aprendizaje profesional; en el nivel de
profundizacion de conocimientos el docente ayuda a los estudiantes a crear, ejecutar y seguir planes y
soluciones de proyectos, las estructuras de las clases son més dindmicas y los docentes tienen la
posibilidad de consultar con expertos y colaborar con otros educadores en busca de su mejoramiento

profesional; en el nivel de creacion de conocimientos los maestros crean una comunidad de aprendizaje
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en el aula, en la cual los estudiantes estan desarrollando permanentemente sus propias competencias de
aprendizaje y las de los demé&s y el docente serd capaz de idear recursos y entornos de aprendizaje
basados en TIC; utilizar las TIC para crear conocimientos y alentar a los alumnos a reflexionar de forma
critica; propiciar el aprendizaje reflexivo y continuo de los alumnos; y crear comunidades del
conocimiento para los alumnos y sus colegas (UNESCO, 2019, pp. 22-25)

Cada nivel de objetivos va aumentando en conocimiento, en practica docente y en la proyeccion hacia
la comunidad y el docente puede dominar algunos de los aspectos de cada nivel mejor que otros, por
ello se hace necesario que el docente aprenda a lo largo de su vida para que pueda innovar y pueda
atender las necesidades del estudiante de acuerdo al contexto.

Como docentes se debe estar preparado para usar adecuadamente las tecnologias en la medida que
emergen, ya gque de alguna manera se adhieren a la cotidianidad y transforman la forma de vida;
ofreciendo nuevas oportunidades en los procesos de ensefianza y aprendizaje a la vez que estimulan el
interés y la motivacion de los estudiantes, llevandolos a apropiarse de sus propios procesos de
aprendizaje y por ende al desarrollo de habilidades para el siglo XXI.

CONCLUSIONES

Aunque el concepto de pensamiento computacional se haya definido e interpretado de diferentes
maneras, es importante destacar su importancia en la resolucién de problemas tanto de un area especifica
como de situaciones cotidianas teniendo en cuenta sus elementos claves, sus técnicas y las actitudes
vinculadas, ya que de ello depende la solucién del problema, asi como la adquisicién de conocimientos
y el interés por aprender a lo largo de la vida.

Se hace necesario el desarrollo del pensamiento computacional en el siglo XXI ya que es una
competencia que brinda la posibilidad de que los estudiantes sean autbnomos y aprendan a lo largo de
su vida, lo cual permite el desarrollo de competencias para la vida laboral y garantice el éxito en su
actividad profesional, con ello se estaria dando cumplimiento a los propoésitos de la sociedad del
conocimiento.

El pensamiento computacional permite desarrollar habilidades como el manejo de informacion, la

resolucion de problemas, la creatividad, el pensamiento critico, la comunicaciéon efectiva, la

pag. 2275



colaboracion, el trabajo en equipo y el aprendizaje autbnomo, de manera que los estudiantes puedan

afrontar situaciones presentes y futuras, en el contexto donde se encuentren.

Aunque las estrategias pedagdgicas para el desarrollo del pensamiento computacional han sido

preferiblemente la robética y la programacion, se hace necesario que se incluyan en el curriculo desde

el inicio de la etapa escolar, que se trabaje con actividades desconectadas y se integren diferentes areas

del conocimiento de manera gue el estudiante desarrolle habilidades que le permitan reconocer la

aplicacion de las diferentes disciplinas en la solucién de problemas.

En la medida en que el docente va actualizando sus conocimientos y practicas educativas teniendo en

cuenta la dindmica social y econémica, puede orientar mejor los procesos que implican el pensamiento

computacional y lleva a que los estudiantes sean conscientes de sus propios procesos de pensamiento y

aprendizaje y motiva a los estudiantes a que aprendan a lo largo de su vida.
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