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Resumen

Lanecesidad desersimplesconsumidoresdetecnologiaaser producto-
res de tecnologia, es un reto grande del sistema educativo actual; el desarrollo
del pensamiento computacional da respuesta a esta necesidad, pues potencia
competencias y habilidades en los estudiantes, permitiendo el desarrollo del
pensamiento critico y creativo para la resolucion de problemas en el con-
texto real haciendo uso de conceptos de informatica, aplicables atin a otros
campos, desarrollando asi un ciudadano competente para asumir los retos
tecnologicos de la sociedad actual; los paises puntas en tecnologia vienen
desarrollandoesfuerzosingentes eneste sentido, incluyendoensus curricu-
los el pensamiento computacional; por su parte Colombia viene dando los
primeros pasos desde el MEN, por tanto el reto es adaptar eficientemente a
los curriculos el pensamiento computacional, lo que implica en evaluar las
practicas pedagogicas conel animo de disefar estrategias didacticas, que fo-
menten competencias en pensamiento computacional orientado a las futuras

generaciones como productores de tecnologiaennuestrasociedad.
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Abstract

The need to be simple consumers of technology to be producers of te-
chnology, itis abig challenge of the current educational system; the develo-
pment of computational thinking responds to this need, it enhances compe-
tences and skills in students, allowing the development of critical and creative
thinking to solve problems in the real context making use of computer con-
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cepts, applicableeven to other fields, thus developing acompetent citizen to
take on the technological challenges of today’s society; the leading countries
in technology have been developing enormous efforts in this sense, including
computational thinking in their curricula; Colombia is taking the first steps
from the MEN, therefore, the challenge is to efficiently adapt the computa-
tional thinking to the curricula, whatis involved in evaluating pedagogical
practiceswith theaim of designing teaching strategies, that promoteskillsin
computational thinking aimed at future generations as producers of techno-

logy in oursociety.
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Pensamiento
computacional

Vivimos en una sociedad di-
gital llena de objetos tecnoldgicos
controlados por un software para
ser programados, cada vez mas
aspectos dela vida cotidiana son
mediados por software, por ejem-
plo: aplicaciones con busqueda de
sitios turisticos, comunicaciones
rapidas por WhatsApp, realizar
pagosbancarios, efectuar negocios
por Facebook, todo ello por medio
de aparatos electronicos como dis-
positivos moviles y computadoras.
Teniendo en cuentalo anterior, es
importante despertar en los jove-
nes desde temprana edad un pen-
samiento que les permita adquirir
las competencias necesarias para
ser productores, mas no simples
consumidores de tecnologia.

Este tipo de pensamiento ha
sido catalogado como pensamien-

to computacional, este término es
mencionado por primera vez por
Jeannette Wing y se define como
“El pensamiento computacional
consiste en laresolucién de proble-
mas, el disefio de los sistemas, y la
comprension de la conducta huma-
na haciendo uso de los conceptos
fundamentales de la informdtica”.
(Zapata-Ros, 2015).

En (ISTE, NSF & CSTA., 2012)
tambiénse definecomo “un proceso
de solucién de problemas que inclu-
ye, pero no selimita a, las siguientes
dimensiones: a) Formular proble-
mas de manera que permitan usar
computadores y otras herramientas
parasolucionarlos; b) Organizar da-
tosde manera légicay analizarlos;
¢) Representar datos mediante abs-
tracciones, como modelos y simula-

ciones; d) Automatizar soluciones

mediante pensamiento algoritmico
[una serie de pasos ordenados]; e)
Identificar, analizar e implementar
posibles soluciones con el objeto de
encontrar la combinacion de pasosy
recursos mds eficiente y efectiva; y f)
Generalizar y transferir ese proceso
de solucion de problemas a una gran
diversidad de estos”, de estaforma

se logra encontrar una estrecha re-

Es importante despertar
en los jovenes desde
temprana edad un
pensamiento que

les permita adquirir

las competencias
necesarias para ser
productores, mas no

simples consumidores
de tecnologia.




lacién desde el pensamiento com-
putacional con el pensamiento cri-
ticoy laresolucion de problemas,
puestoquelaresolucionde proble-
maseselprocesoatravésdel cual
se identifica una dificultad para la
cual surgen unas alternativas de
solucion, en este mismo sentido se
expresan Carl (1989) y Agre (1982):
"La resolucion de problemas es el
proceso de aplicacion de los cono-
cimientos previamente adquiridos
a situaciones nuevas y no familia-
res" (Citado por Contreras, 2009),
por tanto aprender a resolver pro-
blemas se asocia a un conjunto de
habilidades inherentes a la solucion
de los mismos y estas se desarrollan
a medida que se aprenden princi-
pios y lenguajes de programacion,

tales como:

*  Descomposicion: Tomar un
problema macro y separarlo
enfracciones mas pequenas.

*  El reconocimiento de patro-
nes: Reconocer como estos
problemas mas pequefios
evocanalossolucionadosdel
pasado

*  Abstraccion: Identificar y
enfatizar en los detalles mas
relevantes.

* Diseno de algoritmos: Iden-
tificar y depurar los pasos
necesarios para hallar una
solucion

*  Depuracion: Perfecciona-
miento de esos pasos.

Elejerciciode programar para
desarrollar la habilidad de resolu-
cién de problemas no es lo tinico
quesegenera, también permite po-
tenciardeformasimultdneael pen-
samiento critico, ya que mediante
conceptosdelacomputacioncomo
la abstraccion y descomposicion de
problemas logra ajustarse a cual-
quier drea del conocimiento, por
ello este pensamiento es el com-
ponente principal del Pensamiento
computacional.

La Fundacion para el Pen-
samiento Critico define al pen-
samiento critico como: “elmodo
de pensar (sobre cualquier tema,
contenido o problema) en el cual
el pensante mejorala calidad de su
pensamiento al apoderarse de las
estructuras inherentes del acto de
pensaryalsometerlasaestandares
intelectuales” (ElderL.P.,2003)

Para Ennis (1985) el pensa-
miento critico desarrolla el razo-
namiento logico desde la reflexion
cognitiva, siendo los resultados
de la reflexion una suma de ha-
bilidades y actitudes que llevan a
los estudiantes a confrontar retos
y a la superacion de sus propias
dificultades.

Por tanto, se puede inferir
que el pensamiento computacional
potencia en gran medida el pen-
samiento critico, puesto que no se
centrasdloenel desarrollo de codi-
gos, sino que se encuentra relacio-

nada con actividades especificas de
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El pensamiento
critico desarrolla el
razonamiento logico
desde la reflexion
cognitiva.

los seres humanos, que tienen que
ver con el desarrollo de ideas vin-
culadas con pensamientos de abs-
traccion, actitudes y ejecucion de
proyectos basados en un contexto
real.

A nivel mundial el desarrollo
del pensamiento computacional
en los jovenes se ha convertido en
un factor imprescindible, por ello
paises como Estados Unidos han
incorporado desde kindergarden
hasta k12 el desarrollo de este tipo
de pensamiento: El College Board
esuno de estos casos, conlos cur-
sos de colocacion avanzada AP para
estudiantes de secundaria y estu-
diantes de primer ano de universi-
dad, de profesiones de Ciencias de
la Computacion, como fue el caso
de las universidades de Carolina
delNorteen Charlotte, laUniversi-
dad de Californiaen Berkeley, Me-
tropolitan State College de Denver,
la Universidad de California en San
Diegoyla Universidad de Washin-
gton, quienes en el 2011 dictaron
el cursode colocacionavanzadade
Ciencias de la Computacion entre
sus estudiantes (Wing, 2011).

Otro de los acercamientos al
Pensamiento Computacional esel
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realizado por Computer Science
Unplugged, creado por Tim Bell,
Mike Fellows y Ian Witten, que
busca ensefiar informatica sin el
uso deunordenador; especialmen-
te para los estudiantes de primaria
y secundaria, este sitio recopila una
gran cantidad de videos, enlaces,
actividades de seguimiento, curio-
sidades, informacion para profe-
sores, entre otros, aportados por
personas que trabajan en muchos
paises, incluyendo Nueva Zelanda,
EE.UU., Suecia, Australia, Chi-
na, Corea, Taiwan y Canada (Bell,
2015)

Inglaterra (Reino Unido) ha
sido uno de los primeros paises
europeos en incluir (desde sep-
tiembre de 2014) el Pensamiento
Computacional y la codificacion
en los centros escolares de prima-
ria y secundaria. En el programa
de Computacién objeto de estudio,
se afirma que "una educacion en
Computacion de calidad capacita
alos alumnos a utilizar el pensa-
miento computacional y la creati-
vidad para entender y cambiar el
mundo" (BocconiS.C.,2017). Ac-
tualmente, varios paises de Europa
estan modificando su curriculo
conelfindeincluirel Pensamien-
to Computacional en la ensefianza
obligatoria; entre ellos tenemos:
Republica Checa, Noruega, Gales,
Grecia, paises bajos, Suecia.

Enel curriculo de Austria, la
comprension de la informatica es

Para el curriculo
australiano es
importante que los
estudiantes sean
mas productores
de tecnologia que
consumidores de la
misma, haciéndolos
participes del mundo
digital.

considerada una forma de permitir
la solucién de problemas mediante
el analisis de procesos reales en su
entorno personal, los alumnos de-
benser capaces de comprender sis-
temas complejos e interdependen-
cias (Bocconi S. C., 2016); para el
curriculo australiano es importante
que los estudiantes sean mas pro-
ductores de tecnologia que consu-
midores de la misma, haciéndolos
participes del mundo digital, por
ellole dan mayor énfasis al desa-
rrollo del pensamiento computa-
cional, asi como este pais existen
diversos paises europeos que han
incluido conceptos relacionados
conestetipode pensamiento, entre
ellos encontramos: Chipre, Israel,
Lituania, Hungria, Eslovaquia, Ca-
talufia, Bélgica, Suiza.

“En el mes de diciembre de
2015, sellevaa cabo unainvestiga-
cién por el Instituto de Tecnologias
Educativas del Consejo Nacional

Italiano de Investigacion junto a Eu-

ropean Schoolnet, con el objetivode

contribuir al debate sobre la codifi-
cacion, las habilidades transversales
y las competencias a nivel europeo
y de los Estados miembros, encon-
trando en que varios paises europeos
(Repiiblica Checa, Finlandia, Polo-
nia y Paises Bajos) consideran que
el desarrollo de las habilidades de
Pensamiento Computacional es una
formade prepararalos estudiantes
paralavida en elmundo digital, un
aspecto también destacado en las
entrevistas a expertos. Un argumen-
to frecuentees que la educacién debe
seguirlos desarrollos de la sociedad.”
(Bocconi S. C.,2016)

Singapur y Japon tambiénes-
tan avanzando en esta direccion.
El objetivo de Singapur de con-
vertirse en una Nacion Inteligente
(Smart Nation, 2016) ha llevado a
19 centros de ensefanza secunda-
ria a ofrecer programacion como
parte de una nueva asignatura lla-
mada Computacion. Secomenzd a
impartir a partir del afio 2017 en el
nivel 3 de secundaria, reemplazan-
doalaasignatura de Informatica
existente ofrecida por 12 centros

El desarrollo de
las habilidades
de Pensamiento
Computacional es una
forma de prepararalos

estudiantesparalavida
en el mundo digital.




de secundaria, y se ha centrado en
laprogramacion, los algoritmos, la
gestion de datos y la arquitectura
informatica. Asimismo, el Ministe-
rio de Educacién, Cultura, Depor-
tes, Ciencia y Tecnologia de Japon
ha anunciado recientemente que
la programacion sera una asigna-
tura obligatoria en la ensefnanza
primariaa partir de 2020, enla se-
cundariaobligatoriaen2021yenla
secundaria no obligatoria en 2022
(Matsuda, 2010). La programacion
se define como la creacién de pro-
gramas de software que funcionan
de la manera prevista por los pro-
gramadores.

Anivel mundial, emergen en-
tonces dos tendencias principales
que justifican la inclusion del pen-
samiento computacional en la en-
sefianza obligatoria:

1. Desarrollar habilidades
de pensamiento computacional en
los estudiantes, de tal forma que
les permita hacer uso de diferentes
medios para expresarse, ademas de
resolver problemas del mundo real
y analizar temas cotidianos desde
diferentes puntos de vista.

2. El fomento del pensamien-
to computacional impulsa el cre-
cimiento econémico, puesto que
permite alos estudiantes preparar-
se para futuros empleos.

Bocconi, porsuparte, sustenta
quelainclusion de dicha habilidad
en las escuelas permitira: “Fomen-
tar las habilidades de: pensamiento

légico y resolucién de problemas,
atraccién de mds estudiantes hacia
las ciencias de la computacidn, fo-
mento de habilidades de la codifi-
cacién y programacién, Fomento de
la empleabilidad en el sector TIC”
(Bocconi S. C., 2016), es asi como
lainclusion del pensamiento com-
putacionalenlaeducaciénademas
de permitir desarrollar habilidades
importantes en los estudiantes, per-
mite responder a las necesidades de
una sociedad que se encuentra en
constantes cambios y contribuye a
la solucion de los nuevos desafios
del siglo XXI, puesto que el mer-
cado globalizado exige mayor ex-
perticia, conocimiento, habilidad y
uso eficiente de la tecnologia entre
otras;razon porla cualla habilidad
de aprender a resolver problemas
desde el drea de la tecnologia ad-
quiere con el tiempo mayor valor
en los &mbitos educativos.

En Colombia existen algunas
aproximaciones desde el Ministe-
rio de Educacién Nacional sobre la
inclusion del pensamiento compu-
tacionalenel curriculodelabasi-
ca secundaria y media a partir del
desarrollo de la competencia del
pensamiento critico y la solucién
de problemas, adicionalmente, en
el mes de marzo de 2017 se inicia
un proyecto piloto "Introduccion
del Pensamiento Computacional
en colegios de Colombia” enel cual
participa la Universidad del Pais
Vasco UPV/EHU, la Red Nacional
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Académica de Tecnologia Avan-
zada, RENATA y el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones, MinTIC, con
elfindeincorporar el Pensamiento
Computacional en estudiantes que
estan finalizando primaria (grado
5) o iniciando bachillerato (grado
6), edades comprendidas entre 10
y 12 anos, “El objetivo del proyecto
es permitir alos estudiantes y pro-
fesores que se familiaricen con los
conceptosbasicos del Pensamiento
Computacional y a futuro poder
incluirlos en el plan de estudios de
las escuelas colombianas, de este
modo se proyecta un sistema que
aleje el consumo absoluto de tec-
nologia, sino productores de ella”.
(Acosta, 2017), sinembargo, enla
actualidad ainno se haincluido el
pensamiento computacional en el
curriculo.

La Asociacién de Maestros de
Cienciasdelacomputacion(CSTA)

“El objetivo del proyecto
es permitir a los
estudiantes y profesores
que se familiaricen con
los conceptos basicos
del Pensamiento
Computacional y a
futuro poder incluirlos
en el plan de estudios
de las escuelas
colombianas’.
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en agosto de 2016 publicé los Es-
tandares de Ciencias de la Com-
putacion en educacion primaria y
secundaria; la actualizacion de los
yaexistentes, hacenreferenciaalas
definiciones de Pensamiento Com-
putacional de Wing, enlos que se
enfatizanlos aspectosrelativosala
resolucion de problemas, asi como
a la abstraccion, automatizaciony
analisis como elementos distintivos
del Pensamiento Computacional,
este esun referente de como inte-
grar el pensamiento computacional
enel curriculum, sinembargo exis-
ten diversas opciones para incluir
el pensamiento computacional en
las instituciones educativas desde
tecnologia e informatica como drea
fundamental y/o obligatoria (MEN,
1994); un estandar guia eslareso-
lucion de problemas a partir dela
programacion donde se incluyan
herramientas cognitivas que per-
mitan computarizar y/o automati-

zarprocesosenprodelaeducacion

“Si todos adquirieramos
algunos de los
fundamentos del
Pensamiento
Computacional,
fendriamos una mejor
comprension del
desarrollo tecnologico,
ayudandonos a
dominarlo en lugar de
temerlo”

y lasociedad, tal como lo confirma
un informe presentado por el Cen-
tro Comun de Investigacion Eu-
ropea, en el cual Bocconi expresa:
“si todos adquiriéramos algunos de
los fundamentos del Pensamiento
Computacional, tendriamos una
mejor comprension del desarrollo
tecnoldgico, ayudandonos a domi-
narlo en lugar de temerlo” (Boc-
coni S. C., 2016) “De esta manera
el pensamiento computacional y
la programacion empiezan a for-
mar parte del curriculo oficial en
los sistemas educativos formales”
(Zahorec,2014), enel cualuno de
sus objetivos se orienta a la forma-
cion de una sociedad de creadores
digitales capaz deenfrentarseade-
safios complejos, innovadoresy de
interés general.

Promover y desarrollar ha-
bilidades para la resolucion de
problemas haciendo uso de la
programacion, implica el uso de
metodologias que generen en los
estudiantes interés, provocacion y
compromiso por realizar el esfuer-
zo de pensar ordenadamente, ser
conscientes de sus procesos cogni-
tivosy llegar a plantear soluciones
eficientes y pertinentes a los pro-
blemas, de esta manera, como no
se puede desconocer los referentes
existentes hoy en dia en cuanto al
pensamiento computacional, sur-
ge como reto paralos colombianos
profesionales orientadores del drea

de informatica y tecnologia ade-

Proyectar las futuras
generaciones hacia la
innovacion y creacion
de tecnologias que
permitan aportar al
desarrollo social y
economico delpais.

cuar estos estandares al contexto
educativo, con el d&nimo de ajustar
el curriculo con el propdsito de
potenciar el pensamiento compu-
tacional enlos estudiantes;lo ante-
rior incluye evaluar las practicas di-
ddcticas relacionadas con el analisis
ylaresolucionde problemas, conel
fin de disefiar estrategias diddcticas
mediadas por TIC que permitanno
soloalcanzar dicho propdsito, sino
proyectar las futuras generaciones
hacialainnovaciény creacion de
tecnologias que permitan aportar
al desarrollo social y econémico
del pais.
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