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RESUMEN

Resumen—

Este trabajo propone un framework para la ensefanza de las habilidades del pensamiento
computacional a través de una seleccién de estrategias pedagdgicas unplugged, junto con
una pauta de buenas practicas para facilitar al educador su aplicacion en contextos reales
con un enfoque en la educacién en edades tempranas. Para abordar esta propuesta se
realiz6 una investigacion profunda para seleccionar las mejores estrategias unplugged,
disenar el framework y recopilar actividades de ejemplo. Finalmente para validar la efectivi-
dad del framework se realizdé un caso de uso en un colegio donde se capacité a profesores
y se desarrollé una actividad practica junto con una pequefa encuesta. Los resultados
muestran que estrategias como el storytelling y actividades kinestésicas pueden desarrollar
estas habilidades en ninos pequenos, y que el framework facilita a los educadores en Chile
implementar el pensamiento computacional.

Palabras Clave— Pensamiento Computacional, Actividades Unplugged, Educacién en
edades tempranas.

ABSTRACT

Abstract— This work proposes a framework for teaching computational thinking skills
through a selection of unplugged pedagogical strategies, along with a set of best practices
to assist educators in applying it in real-world contexts, with a focus on early childhood
education. To address this proposal, an in-depth investigation was carried out to select the
best unplugged strategies, design the framework, and compile example activities. Finally, to
validate the effectiveness of the framework, a case study was conducted in a school where
teachers received training and carried out a practical activity along with a brief survey.
The results show that strategies such as storytelling and kinesthetic activities can develop
these skills in young children and that the framework helps educators in Chile implement
computational thinking.

Keywords— Computational Thinking, Unplugged Activities, Early Childhood Education.



GLOSARIO

K-12: Designacién de sistemas educativos de escolarizaciéon primaria y secundaria.
CT: Pensamiento computacional.
STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics.
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FRAMEWORK PARA LA ENSENANZA DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDADES
TEMPRANAS EN BASE A ESTRATEGIAS UNPLUGGED

INTRODUCCION

En los Ultimos afos, el pensamiento computacional ha ganado importancia dado su reconoci-
miento como una habilidad clave del siglo XXI. Es por esto que su ensefianza se ha convertido
en un tema de estudio transversal en todos los niveles educativos. En este contexto, se abor-
da la problematica de ensenar el pensamiento computacional, especificamente, desarrollar
las habilidades asociadas a este desde edades tempranas, tales como el reconocimiento de
patrones, pensamiento algoritmico, abstraccién y descomposicion.

Es en este contexto donde surgen diversas metodologias, estrategias pedagégicas y marcos
de trabajo que buscan contribuir a la educacion del pensamiento computacional en edades
tempranas. En este trabajo, se aborda un tipo de estrategias en particular: las unplugged, es
decir, aquellas que no requieren el uso de dispositivos electrénicos.

En primer lugar, se realiza un estudio exhaustivo de la literatura asociada al tema, buscando
identificar elementos clave que permitan el disefo del marco de trabajo y definir criterios
para la seleccion de las mejores estrategias.

Luego, mediante la comparacién de estudios y tomando en consideracién los criterios pre-
viamente definidos, se seleccionan estas estrategias, recopilando a su vez actividades de
ejemplo que facilitan la creacién de una pauta de buenas practicas.

Tras un analisis de cada estrategia y de las actividades, se identificaron las caracteristicas que
componen las mejores actividades, con el objetivo de integrar esto en el marco de trabajo,
enfocandose en la educaciéon en edades tempranas.

Finalmente, este trabajo presenta un caso de uso para validar tanto el marco de trabajo
propuesto como la pauta de buenas practicas disefiada, aplicAndolos en dos sesiones con
profesores de un colegio de la comuna de San Bernardo: una primera sesién teérica y una
segunda sesién practica.
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FRAMEWORK PARA LA ENSENANZA DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDADES
TEMPRANAS EN BASE A ESTRATEGIAS UNPLUGGED

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

"En los ultimos afios, ha habido un creciente interés en la educacion del CT en las escuelas
K-12 (desde preescolar hasta el 12° grado), y su papel en la adquisicion de habilidades de
pensamiento y competencias digitales por parte de los nifios. En respuesta a esta necesidad,
el pensamiento computacional y la programacion se han convertido en una parte integral de
los planes de estudio escolares de muchos paises en afnos recientes.”[Charoula Angeli, 2020]

El pensamiento computacional entendido como un conjunto de habilidades importantes pa-
ra la resolucion de problemas, que cualquier persona puede aprender [Wing, 2006], Gltima-
mente ha ganado gran popularidad y repercusién debido a su integracion como habilidad
clave del siglo 21 [Zhou, 2021], por lo que muchos sistemas educativos se encuentran inte-
grando el pensamiento computacional para su ensefianza en los distintos niveles educativos.

El pensamiento computacional se encuentra directamente relacionado con la programacién
ya que las habilidades que se busca desarrollar en los alumnos como, por ejemplo: Reconoci-
miento de patrones, Descomposicion de problemas, Pensamiento algoritmico y abstraccion
son habilidades que se pueden desarrollar a través de la realizacién de ejercicios de progra-
macién o robdtica, sin embargo, la programacién no siempre es la mejor manera de introdu-
cir estas habilidades y conceptos en los alumnos, esto ocurre por diferentes motivos, siendo
los principales: La dificultad y tiempo que lleva el aprender a programar y que normalmen-
te no se ensena a programar en niveles educativos bajos, lo que en Chile vendria a ser la
educacién pre basica y basica. Lo anterior genera una problematica que debe ser abordada
por los educadores que se refiere a la dificultad de ensefar las habilidades del pensamiento
computacional sin ayuda de la programacion en edades tempranas.

Es aqui donde surgen diferentes estrategias que permiten resolver esta problematica, las lla-
madas estrategias "unplugged”? [Brackmann, 2017] que se refieren a las estrategias peda-
gbgicas que no requieren de un dispositivo como intermediario para ensenar los conceptos
basicos del pensamiento computacional y programacién y que también permiten desarro-
llar las habilidades asociadas a este. Sin embargo, aln falta claridad sobre cuales de estas
estrategias son las mejores y mas eficientes y sobre todo como implementarlas de mane-
ra 6ptima, para lo cual se propone disefar un framework basado en este tipo de estrategias
que permita ensenar y desarrollar las habilidades del pensamiento computacional en edades
tempranas, donde se definan las mejores estrategias, y como llevarlas a la practica.

Estrategias unplugged hace referencia a estrategias y actividades que no requieran de un computador o
dispositivos para realizarse
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FRAMEWORK PARA LA ENSENANZA DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDADES
TEMPRANAS EN BASE A ESTRATEGIAS UNPLUGGED

1.1. Causas del problema

1.1.1. Dificultad en la ensefanza del CT sin programacion y dispositivos electrénicos en
edades tempranas

Seguin Brackman et al. [Brackmann, 2017] actualmente existen dos metodologias de ense-
nanza del CT y las habilidades asociadas a este que se estan estudiando a fondo ,estas son a
través de actividades "plugged-in” y "unplugged”. Aunque la estrategia predominante para
ensenar habilidades de pensamiento computacional se basa principalmente en actividades
computarizadas que abordan diversas tareas de programacioén, es decir, "plugged-in” , los
educadores y académicos también estan recurriendo a otro enfoque mediante actividades
"unplugged” (es decir, que no requieren el uso de dispositivos digitales). Estas actividades
incluyen juegos logicos, cartas o movimientos fisicos que sirven para representar y compren-
der conceptos informaticos como algoritmos o transmision de datos.

Las actividades y estrategias "unplugged” no han sido muy investigadas sino has-
ta afos recientes, donde se buscé en primer lugar validar que fueran efectivas
[Brackmann, 2017], para luego abordar su efectividad en diferentes niveles educacionales
[Javier del Olmo Mufioz, 2020], esto provoca que existan dificultades a la hora de crear acti-
vidades efectivas para desarrollar el CT y las habilidades asociadas a este.

1.1.2. Falta de claridad sobre la ensefianza del CT en edades tempranas y su reciente
incorporacion a diferentes curriculos educativos

Existen diversos estudios que han buscado validar la efectividad de estrategias para ensefnar
el CT en edades tempranas, tanto con actividades "plugged-in” como "unplugged”, sin em-
bargo aun no existe claridad sobre como plantear estas estrategias en el aula, esto ya que
aun no se presenta un consenso en "Frameworks” o definiciones del CT en edades tempra-
nas [Jiahong Su, 2023] y también debido a que su relevancia ha aumentado recientemente
con su incorporacién a curriculos escolares como el K-12.

En Chile en particular el CT viene a tomar relevancia en la educacién recién en 2019 con
la creacion del plan "Chile Aprende Mas” donde se incluye el Plan Nacional de Lenguajes
Digitales, el cual busca promover la ensefianza del pensamiento computacional y la progra-
macion en el sistema educativo para potenciar las habilidades de resoluciéon de problemas e
innovacién en ambientes tecnolégicos.
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FRAMEWORK PARA LA ENSENANZA DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDADES
TEMPRANAS EN BASE A ESTRATEGIAS UNPLUGGED

1.2. Efectos del problema

1.2.1. Bajo rendimiento académico en asignaturas asociadas a programacion y rechazo a
estas

Una falta de una base solida en cuanto a CT provoca que asignaturas asociadas a programa-
cién y/o matematicas se dificulten para los alumnos, esto puede producir bajo rendimiento
académico y un rechazo a este tipo de asignaturas, algo recurrente en el caso de matemati-
cas donde alumnos asocian frustracion y sentimientos negativos a dichas asignaturas lo cual
dificulta alin mas el aprendizaje ya que los procesos emocionales estan profundamente invo-
lucrados en la direccién de los procesos cognitivos: la atencién, todos los actos perceptivos,
el aprendizaje y la memoria [Jadue, 2002]

1.2.2. Falta de desarrollo de habilidades asociadas al CT y Falta de habilidades para re-
solver problemas

El CT esta formado por 4 principales habilidades Descomposicion, Reconocimiento de Pa-
trones, Abstraccién y Pensamiento Algoritmico. Cada una de estas habilidades resulta de
mucha utilidad para resolver problemas de alta complejidad, que no necesariamente estan
asociados a la programacion y/o matematicas [Wing, 2006] por ende no desarrollar estas ha-
bilidades limita al alumno en su capacidad de resolver problemas o de encontrar diferentes
maneras para lograrlo. Estas habilidades se buscan desarrollar al incluir el CT en los curriculos
escolares.
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TEMPRANAS EN BASE A ESTRATEGIAS UNPLUGGED

1.3.

Confusién de conceptos en i)

los alumnos y sentimiento
de rechazo hacia la
programacion.

Bajo rendimiento académico
en asignaturas relacionadas

a programacién.

Efectos Objetivo General
+ Integrar diversas estrategias pedagégicas
Falta de desarrollo de Limitancia de habilidades “unplugged” en un framework que permita
habilidades asociadas al importantes a la hora de desarrollar habilidades del pensamiento
pensamiento resolver problemas en los computacional en edades tempranas.
computacional alumnos.

Objetivos especificos:

« Seleccionar un conjunto de estrategias
pedagégicas “unplugged” apropiadas para el
desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional en edades tempranas.

Dificultad en |a ensefianza de habilidades del pensamiento
computacional en edades tempranas sin la ayuda de la

Problema Central 5
programacion.

« Definir una pauta de buenas practicas para el uso
e implementacién de las estrategias
seleccionadas

+» Validar la pertinencia y eficacia de la propuesta,
Falta de claridad sobre S
En muchos sistemas desarrollando y evaluando un caso de uso con el
5 como ensefiar y desarrollar
educacionales no se ensefia framework

as habilid. del
a programar en edades

pensamiento computacional

tempranas
B en edades tempranas.
Causas
Dificultad para elaborar
actividades que desarrollen Reciente incarporacion del

el pensamiento pensamiento computacional
computacional sin uso de alos curriculos educativos
computadores o dispositivos

Figura 1: Arbol del Problema.
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos

Objetivo General: Integrar diversas estrategias pedagdgicas "unplugged” en un framework
que permita desarrollar habilidades del pensamiento computacional en edades tempranas.

Objetivos especificos:

1.4.

Seleccionar un conjunto de estrategias pedagégicas "unplugged” apropiadas para el
desarrollo de habilidades del pensamiento computacional en edades tempranas.

Definir una pauta de buenas practicas para el uso e implementacién de las estrategias
seleccionadas.

Validar la pertinencia y eficacia de la propuesta, desarrollando y evaluando un caso de
uso con el framework.

Impacto de la solucién

Actualmente la problematica mencionada anteriormente afecta a los sistemas educativos
que han integrado la enseianza del pensamiento computacional en su programa educativo,
esto incluye diversos paises y cabe destacar que cada vez seran mas a futuro, por lo que
entregar una alternativa de solucién a esta problematica es algo que beneficiaria a muchos
ninos para que logren desarrollar las habilidades del CT de una manera adecuada y sin ne-
cesidad de invertir en tecnologia para la educacién.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. Pensamiento Computacional

2.1.1. Definicion

El pensamiento computacional es un término mencionado desde la década de los 50, sin em-
bargo, diversos autores coinciden en que, como concepto, fue propuesto por primera vez por
Papert en 1980 [Papert, 1980]. Luego, afios mas tarde, Wing en 2006 propone un cambio sus-
tancial en el concepto del pensamiento computacional, definiéndolo como un proceso que
envuelve resolver problemas, disefar sistemas y entender el comportamiento humano, todo
esto a través de los conceptos fundamentales de la ciencia de la computacion [Wing, 2006].
Esta nueva forma de ver el pensamiento computacional abrié nuevas oportunidades para
su estudio, ya que se generaliza el concepto, alejdndolo de estar directamente relacionado
con la informéatica y la programacién, convirtiéndolo en algo importante a desarrollar por
cualquier persona. Mas tarde, Wing continta desarrollando el concepto, ampliandolo alin
mas, considerando que el pensamiento computacional comparte el proceso de solucién de
problemas con el pensamiento matematico, ingenieril y cientifico [Wing, 2008], y finalmente
relacionandolo con el pensamiento légico y sistemas de pensamiento [Wing, 2011].

El pensamiento computacional es también considerado como un conjunto de habilidades, ta-
les como reconocimiento de patrones, descomposicion de problemas, pensamiento algorit-
mico y abstraccion [Wing, 2006]. Inicialmente, se consideraba que estas habilidades estaban
totalmente relacionadas con las ciencias de la computacién y la programacién; sin embargo,
con el trabajo y cambio de conceptos propuestos por Wing y mas tarde por los trabajos de
Mannila et al. [Mannila, 2014], se ha dado un nuevo enfoque donde estas habilidades pue-
den ser desarrolladas para resolver problemas en diferentes areas, incluyendo o no el uso
de computadores.

Las habilidades anteriormente mencionadas también han sido catalogadas como los 4 pilares
del pensamiento computacional que se presentan para alcanzar el objetivo principal, que es
resolver problemas [Susana., 2016].
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2.2,

Computational
Thinking

Decomposition
Pattern Recognition
Abstraction
Algorithms

Figura 2: Los 4 pilares del pensamiento computacional.
Fuente: Computational Thinking: Panorama of the Americas.

Descomposicion: Comprende la habilidad de identificar un problema complejo y se-
pararlo en pequefas partes o subproblemas mas faciles de resolver.

Reconocimiento de Patrones: Comprende la habilidad de encontrar regularidades en
datos y utilizarlos, o también encontrar similitudes con problemas anteriores para en-
contrar una solucién.

Abstraccion: Comprende la habilidad de enfocarse en los puntos importantes dejando
de lado la informacién irrelevante de un problema para asi crear un modelo general
gue permita resolver el problema mas facilmente.

Algoritmos: Comprende la habilidad de identificar pasos secuenciales o instrucciones
gue dado cierto orden de realizacion permitan resolver el problema.

Pensamiento Computacional en la educacion

En anos recientes, la ensefianza del pensamiento computacional y el desarrollo de las habi-
lidades relacionadas a este ha tomado gran importancia, esto debido al creciente desarrollo
de tecnologias y a la generalizacién y ampliacién del concepto a diferentes areas del cono-
cimiento. De esta manera, investigadores han buscado maneras de ensefiar los conceptos y
promover el desarrollo de las habilidades del CT en alumnos de todos los niveles educativos,
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proponiendo disefios de aprendizaje que incorporan diferentes estrategias y herramientas.
Dentro de estos acercamientos, la programacion ha sido lo mas usado para el desarrollo del
pensamiento computacional [Sun, 2023].

En base al contexto anterior, en diversos sistemas educativos se esta integrando la ensefianza
del pensamiento computacional, en particular en el K-12. También se destaca su integracion
en la educacion STEM [diSessa A.A. et al, 2020], por lo que diversos paises ya se encuentran
creando iniciativas y planes para impulsar su enseianza y anadirlo en los curriculos educa-
tivos. En Europa, por ejemplo, se encuentra el "Digital Education Action Plan”, una iniciativa
que busca ayudar a las personas, instituciones educacionales y sistemas educacionales a
adaptarse al rapido cambio digital; por lo tanto, el pensamiento computacional ha estado en
la agenda europea por varios afios [Earp, 2018]. Paises como Inglaterra y Finlandia han pro-
movido la ensefanza de la programacion y el pensamiento computacional, siendo Inglaterra
uno de los primeros en agregarlo al K-12; luego, paises como Japdén y Corea se encuentran
en camino a agregar la programacion como asignatura obligatoria en sus sistemas educacio-
nales [Wu, 2019].

En Estados Unidos, en el ailo 2015, se presenta la ley federal "Every Student Succeeds Act”,
en la cual se coloca a la computacién al mismo nivel que otras asignaturas como matematicas
y ciencias. Esto provocé que los estados que adoptaron esta ley integraran el programa "A
Model Curriculum for K-12 Computer Science”, el cual presenta una estructura para ensefiar
computacion en el sistema K-12 [Susana., 2016].

Se destaca entonces laimportancia que ha tomado el pensamiento computacional en la edu-
cacioén; sin embargo, en muchos paises ain no se toman iniciativas grandes que promuevan
su ensefanza. Por ejemplo, en Chile, este se encuentra en la linea de innovacién como el
programa de Pensamiento Computacional y Programacién propuesto por la Unidad de Cu-
rriculum y Evaluacion, y existen iniciativas bajo la misma linea como:

= El Plan nacional de Lenguajes Digitales planteado por el Centro de Innovacién Educa-
tiva.

m La Hora del Cédigo, iniciativa donde participan millones de estudiantes en mas de 180
paises, incluyendo Chile.

= El programa de Modelamiento de Incendios Forestales, de la Unidad de Curriculum y

Evaluacion y CIAE.

A pesar de estas iniciativas en Chile los estudiantes se encuentran alejados alin de los con-
ceptosy aprendizaje de computacidén y pensamiento computacional, especialmente aquellos
en contextos de vulnerabilidad donde se tiene menos acceso a tecnologia.[Susana., 2016]

En 2020 Charoula Angeli realizé un estudio sobre los problemas y desafios del pensamiento
computacional en la educacién [Charoula Angeli, 2020], donde presenta diversas ideas que
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podrian ser trabajadas a futuro para complementar la ensefianza del pensamiento compu-
tacional y mejorarla.

cT

Competencies

Measuring/ €T Metaphors

Aszassment of CT

Computational

Thinkine Fducation

Teachers /
Instructors
Development for CT

Technologies and

Pedagogies for CT

Figura 3: A five-step research plan for CT Education.
Fuente: Computational thinking education: Issues and challenges.

De la figura anterior se destaca el papel de Tecnologias y Pedagogias para CT, donde se pre-
sentan los posibles caminos para la ensenanza del CT, y se refuerza la importancia de buscar
diferentes estrategias para impulsar el desarrollo de las habilidades del CT en los diferen-
tes niveles educativos. También es importante mencionar el concepto de Metaforas de CT,
que se refiere al uso de metaforas y actividades que permitan a alumnos en edades tempra-
nas el aprender conceptos de CT de una manera mas amena, este concepto sera tratado en
profundidad mas adelante ya que considera actividades unplugged para la ensefianza de las
habilidades del CT.[Charoula Angeli, 2020] Finalmente otro concepto importante es el desa-
rrollo de profesionales para la ensefianza del CT, en este sentido se explica la necesidad de
instruir a profesores en la ensefianza del CT, y también buscar herramientas que faciliten
aquello sobre todo para la educaciéon en edades tempranas.
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2.3. Educacion en edades tempranas

2.4. Pensamiento Computacional en edades tempranas

Con la reciente integracién del pensamiento computacional a distintos curriculos educati-
vos, como lo es, por ejemplo, el K-12 que incluye desde preescolar hasta el 12° grado, se
empieza a destacar la importancia de incluir el pensamiento computacional en alumnos en
edades tempranas, dado los beneficios que esto conlleva [Jiahong Su, 2023]. El término edad
temprana se refiere a los primeros anos de educacién en las personas, aunque esto puede
variar dependiendo del pais y sistema educacional. La Asociacién Nacional para la Educacién
de Nifios Pequefios (NAEYC) de Estados Unidos define como edad temprana desde el naci-
miento hasta los 8 afos; sin embargo, por cuestiones practicas, normalmente los estudios
realizados acotan esta edad desde los 3 0 4 afos hasta los 7 u 8. Con el objetivo de integrar
estrategias existentes en la literatura, se definira para el trabajo futuro que la edad tempra-
na incluya ninos desde los 4 a los 8 afos, lo que en Chile incluye ensenanza prebésica y los
primeros tres anos de ensefianza basica.

En los Gltimos afios se han realizado muchas investigaciones sobre la educacion del pensa-
miento computacional en edades tempranas. Diferentes autores se han dedicado a discutir
sobre la importancia del aprendizaje del pensamiento computacional en etapas tempranas
de la nifez, desde las guarderias hasta la educacién primaria, y los beneficios potenciales
que esto podria traer a los alumnos. Estudios revelan que nifios en edades entre 3 y 6 afos
son capaces de construir y programar robots [Sullivan, 2014] y que este tipo de actividades
y aprendizaje les pueden traer beneficios relacionados con el desarrollo de las habilidades
asociadas al pensamiento computacional y también al trabajo en equipo, creatividad y cola-
boracion [Jiahong Su, 2023].

Dentro de las oportunidades y posibles beneficios investigados encontramos los siguientes
[Jiahong Su, 2023]:

= Aprendizaje y desarrollo de las habilidades asociadas al pensamiento computacional:
Desarrollar las habilidades antes mencionadas, descomposicién, reconocimiento de
patrones, abstraccion y pensamiento algoritmico, que les proveen a los alumnos otra
forma de resolver problemas.

» Estrategias para resolver problemas: Mediante el desarrollo del pensamiento compu-
tacional, los alumnos aprenden diferentes formas de resolver problemas, lo cual les
ayuda a mejorar su rendimiento académico a futuro y les facilitara el aprendizaje de
otras asignaturas.

» Habilidades no cognitivas como pensamiento critico, colaboracién y comunicacién:
Mediante las diferentes formas de aprender conceptos de computacién, como lo son
el trabajo con robots simples, actividades colaborativas y juegos didacticos, los alum-
nos pueden desarrollar otro tipo de habilidades blandas fundamentales.
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» Creatividad y curiosidad: A través de la interaccién con objetos tecnolégicos o me-
diante las actividades propuestas para desarrollar el pensamiento computacional, los
alumnos impulsan su creatividad y curiosidad.

En este caso, la dificultad radica en como ensenar estos conceptos e incentivar el desarrollo
de las habilidades del pensamiento computacional en nifos, sin ayuda de la programacioén,
buscando alternativas con otro tipo de actividades y estrategias. Otras dificultades encon-
tradas son la falta de especializacion de profesores, escasas formas validas de evaluar el de-
sarrollo del pensamiento computacional en nifios pequenos y la motivacién de los alumnos
para el aprendizaje.

2.5. Ensenanza del Pensamiento Computacional

Dentro de las investigaciones realizadas se encuentran diferentes formas de ensenar el pen-
samiento computacional y desarrollar las habilidades asociadas a este. Como fue menciona-
do anteriormente, la manera mas popular es a través de la programacion; es por esta razon
que diversos paises integran cursos de programacion en sus curriculos. Sin embargo, existen
alternativas mas facilmente accesibles. A continuacidon se presenta un listado de las formas
mas populares para la ensefanza del pensamiento computacional:

m Programacion: Los conceptos del pensamiento computacional y en particular las habi-
lidades asociadas a este estan directamente relacionadas con la programacién por lo
gue aprender un lenguaje de programacién y desarrollar actividades y soluciones con
este impulsan el desarrollo de estas habilidades.[Wing, 2008]

m Robética: A través de la construccidn y programacién de robots los alumnos pueden
desarrollar las habilidades asociadas al pensamiento computacional y colaborar con
trabajo en equipo.[Sullivan, 2014]

» Lenguajes de programacion por blogues: Como una alternativa mas accesible a la pro-
gramacion directa se tiene la programacién por bloques, lenguajes como Scratchlr
se han popularizado debido a su facilidad de aprendizaje y a que permite intro-
ducir los conceptos de programacion y pensamiento computacional. Se destaca su
uso en edades tempranas debido a diversas investigaciones al respecto que de-
muestran empiricamente que estos lenguajes permiten a los nifios aprender mas
facilmente.[Tsavara, 2017]

= Actividades "unplugged”: Son las actividades que se realizan sin la necesidad de un
dispositivo, es decir actividades desenchufadas, estas buscan incentivar a los alumnos
mediante actividades lidicas que presenten los conceptos de computacién y desarro-
llen las habilidades del pensamiento computacional en los alumnos.[Zhou, 2021]
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Ademas del listado anterior se han realizado diversos estudios sobre alternativas para que
los alumnos puedan aprender y desarrollar las habilidades relacionadas al CT, por ejem-
plo, a través de juegos [Tsavara, 2017], evaluando el uso de metaforas para la ensefianza
de conceptos[Pizarro, 2020], entre otros.

2.6. Estrategias Unplugged

Dentro de los estudios sobre las diversas formas de ensenar y desarrollar las habilidades aso-
ciadas al pensamiento computacional, se encuentra un area que propone estrategias y activi-
dades que no requieran del uso de computadores o dispositivos; a esto se le lama estrategias
“unplugged” [Javier del Olmo Mufioz, 2020]. Diversos autores se han encargado de validar
y estudiar la efectividad de este tipo de actividades a la hora de introducir el pensamiento
computacional en alumnos de diferentes niveles educativos. En este sentido, se destaca el
trabajo de Brackman et al. [Brackmann, 2017] y Tsavara et al. [Tsavara, 2017], quienes estu-
diaron el efecto de este tipo de estrategias y actividades en alumnos de educacién primaria,
logrando resultados positivos, sobre todo a la hora de motivar a los alumnos a aprender a
través de actividades dinamicas y diferentes. Diversas estrategias pedagégicas se han pues-
to a prueba en estos estudios, desde actividades donde los alumnos proponen instrucciones
a sus pares para hacer un dibujo [Javier del Olmo Mufioz, 2020], hasta introducir concep-
tos clave del pensamiento computacional mediante “storytelling” o contar historias donde
partes de la historia incluyen conceptos como “loops”, algoritmos, etc. [Jiahong Su, 2023].

A pesar de los esfuerzos y validaciones propuestas, aun no se llega a un consenso general
sobre como aplicar estas estrategias y cuales son las mejores [Javier del Olmo Mufoz, 2020];
sin embargo, los estudios demuestran que su efectividad existe, destacando su papel en la
ensenanza del pensamiento computacional en edades tempranas.

2.6.1. Beneficios de las estrategias unplugged en la educacién del CT

Como fue mencionado anteriormente, diversos estudios se han realizado para verificar los
beneficios asociados a introducir el CT mediante actividades unplugged. En este dmbito, el
trabajo de Javier del Olmo Muiioz et al. [Javier del Olmo Muioz, 2020] describe tres grandes
beneficios validados empiricamente. En primer lugar, se tiene el aprendizaje de los concep-
tos de CT y el desarrollo de las habilidades relacionadas a este. En este caso, se demostré
mediante una comparativa que los alumnos que recibieron educacién con actividades un-
plugged mejoraron mas sus habilidades asociadas al CT, algo que Brackmann et al. en 2017
también habia sugerido [Brackmann, 2017]. Luego se tiene la motivacién de los alumnos pa-
ra aprender. En este sentido, los descubrimientos hechos fueron que los alumnos se sienten
mas motivados a aprender con actividades que no involucren programar directamente, sino
a través de juegos o actividades que lo hagan de manera indirecta, obteniendo resultados
similares en cuanto a aprendizaje y desarrollo de las habilidades del CT. Finalmente, se en-
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cuentra la participacién y motivacién con respecto al género del alumno; en este caso, el
estudio verifica que actividades unplugged o mixtas, unplugged seguidas de plugged-in, lo-
gran motivar mas tanto a ninos como a nifias, generando un interés mayor por parte de las
ninas. Todos estos beneficios se presentan comparando grupos de nifios donde se aplicaron
actividades unplugged y plugged-in a forma de introduccién al CT en edades tempranas.

2.6.2. Metaforas

Dentro de las alternativas mas mencionadas en la literatura de estrategias unplugged, se tie-
ne el uso de metéaforas; esto se refiere a actividades que, a través de juegos, logran introducir
conceptos como loops, algoritmos, etc. en los alumnos, sin describirlos de forma directa.

Un ejemplo del uso de metaforas es la actividad "Monica’s Map”presentada en el traba-
jo de Brackmann et al. [Brackmann, 2017], donde los alumnos deben encontrar el camino
mas corto para llevar ciertos personajes a un punto en un mapa, todo esto a través de ins-
trucciones como: arriba, abajo, izquierda y derecha. De esta forma, los alumnos trabajan el
reconocimiento de patrones y el pensamiento algoritmico.

Recientemente, también se ha planteado el uso de metaforas usando el cuerpo, con acti-
vidades que impliquen que los nifios se muevan y colaboren. Estudios como el de Andrew
Manches et al. [Manches, 2020] buscan encontrar las mejores metaforas para la ensefianza
del CT.

2.6.3. Graph Paper Programming

En estudios recientes se ha encontrado presente un tipo de actividad que contempla el uso de
dibujos para desarrollar habilidades del CT. Existen diversos tipos; por ejemplo, en el estudio
de Javier del Olmo et al. [Javier del Olmo Mufioz, 2020], se utiliza una actividad donde un
alumno da instrucciones a otro para realizar un dibujo. El otro alumno debe seguir estas
instrucciones intentando dibujar exactamente lo que pidi6 el primero. Otro ejemplo es la
actividad Repetition Drawing”[Brackmann, 2017], un ejercicio individual donde se presenta
un dibujo con una flecha y los alumnos deben escribir un comando que permita completar
el dibujo usando instrucciones de arriba, abajo, izquierda y derecha. Este tipo de actividades
potencia la descomposicion, la abstraccién, el reconocimiento de patrones y el pensamiento
algoritmico.

2.6.4. StoryTelling

El contar historias (storytelling) ha sido un método de ensenanza estudiado para dife-
rentes areas de la educacién. En el caso del CT, estudios como el de Weipeng Yang et
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al.[Weipeng Yang, 2023] investigan el impacto que puede llegar a tener el aplicar conceptos
de programacién y CT a través del storytelling, demostrando la motivacién y participacién
de los alumnos, asi como también el desarrollo de habilidades como la abstracciéon y el re-
conocimiento de patrones. En este tipo de actividades se cuentan historias que presentan
patrones o repetitividad y se busca que el alumno identifique estos patrones. Otro enfoque
es la creacion de historias a partir de instrucciones o la introduccion de conceptos del CT en
las historias contadas.

2.6.5. Juegos de Clasificacion y Ordenacion

Dentro de las posibilidades a la hora de crear una actividad que permita desarrollar las habi-
lidades asociadas al pensamiento computacional, se encuentran los juegos. Existen diversos
tipos de juegos posibles a la hora de ensefiar reconocimiento de patrones, algoritmos y des-
composicion. Uno de estos son los juegos de clasificaciéon y ordenacion; en estos, el objetivo
es ensefar al alumno diferentes tipos de algoritmos de ordenamiento, desde los mas basi-
cos hasta algunos mas complejos, de esta forma potenciando el desarrollo de las habilidades
mencionadas anteriormente. Ejemplos de este tipo de estrategia se encuentran en el libro
CS Unplugged.

2.6.6. Actividades de Role-Playing

Un tipo de estrategia que se utiliza para ensenar conceptos de programacién es mediante
actividades donde se simulen procesos computacionales, asignandole roles a cada alumno.
De esta forma, es posible recrear escenarios donde los alumnos formen parte del proceso y
puedan interiorizar los conceptos y desarrollar habilidades asociadas al pensamiento compu-
tacional. Con este tipo de actividades se pueden desarrollar las habilidades de algoritmos y
reconocimiento de patrones, asi como también la abstraccién.

2.6.7. Juegos de Estrategia y Resolucion de Problemas

Los juegos de estrategia permiten desarrollar el pensamiento critico de los alumnos, fomen-
tando habilidades importantes en la resoluciéon de problemas, en este caso, en especial la
abstracciény el reconocimiento de patrones, ademas de potenciar la motivacién de los alum-
nos mediante la gamificacién.
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2.6.8. Simulacién de Programacion

Simular la programaciéon haciendo uso de tarjetas u objetos que representen comandos co-
munes, esto para introducir, por ejemplo, algoritmos de forma didactica, sin la necesidad de
una computadora. Los alumnos, entonces, resuelven problemas mediante el uso de estos
objetos.

2.6.9. Actividades Kinestésicas

Actividades o juegos realizables tanto en aula como al aire libre, donde los alumnos aprendan
conceptos y desarrollen habilidades del pensamiento computacional realizando actividades
gue involucren movimiento y trabajo en equipo. De esta manera, es posible promover la
motivacién de los alumnos y desarrollar pensamiento algoritmico, descomposicién y reco-
nocimiento de patrones.

2.6.10. Estrategias Mixtas

Este tipo de estrategias comprenden el uso de actividades unplugged para introdu-
cir conceptos vy, luego, para desarrollarlos a fondo, se utilizan ejercicios de progra-
macién con herramientas como Scratchlr o lenguajes de programacién por bloques
similares[Javier del Olmo Munoz, 2020]. Los beneficios de este tipo de estrategias provie-
nen de que al introducir la programacion por bloques se puede dar mayor profundidad al
aprendizaje y se pueden poner en practica los conceptos y habilidades aprendidas, asi como
también se puede evaluar de mejor manera el aprendizaje de los alumnos.

2.6.11. CS Unplugged

CS Unplugged es un proyecto educativo creado por Tim Bell, Mike Fellows e lan Witten, di-
senado para ensefar conceptos fundamentales de ciencias de la computacién a través de
actividades practicas que no requieren el uso de computadoras. El objetivo principal es ha-
cer que la informatica sea accesible y comprensible para todos, especialmente para nifios y
estudiantes jévenes, mediante la utilizacion de juegos, actividades y ejercicios interactivos.

CS Unplugged cuenta con un libro completo con actividades unplugged que permiten ense-
nar conceptos y desarrollar habilidades asociadas al pensamiento computacional. Entre los
tipos de actividades se encuentran:
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Algoritmos

Codificacion y Decodificacion

Compresién de Datos

Teoria de Grafos

Representaciéon de Datos

Computacién Paralela

Cabe destacar que las actividades en este libro estan categorizadas por la habilidad a trabajar
y por la edad del alumno. A continuacién, se detalla una actividad incluida en el libro asociada
a los nimeros binarios:

Cuenta los Puntos—Numeros Binarios

Resumen: Los datos en las computadoras se almacenan y transmiten como una serie de ceros
y unos. ;Como podemos representar palabras y nUmeros usando solo estos dos simbolos?

Matematicas: Nimeros: Exploracion de niimeros en otras bases. Representacion de niimeros
en base dos. Matematicas: Algebra: Continuacién de un patrén secuencial y descripcién de
una regla para este patrén. Patrones y relaciones en potencias de dos.

Habilidades:

= Contar
= Emparejar

m Secuenciar

Edad: 6 anos en adelante
Materiales:

Un conjunto de cinco tarjetas binarias para la demostracion. Tarjetas A4 con pegatinas de ca-
ritas funcionan bien. Cada estudiante necesitara un conjunto de cinco tarjetas. Fotocopia del
maestro: NUmeros binarios en cartulina, recortadas. Objetivo: Se pide a los alumnos utilizar
las cartas para lograr representar un nimero de forma binaria.

La actividad Cuenta los Puntos trabaja desde un punto de vista matematico el reconocimien-
to de patronesy esta catalogada para nifos de 6 afios en adelante. Estas actividades no estan
categorizadas por tipo; en este caso particular, se trata de una actividad que podria encon-
trarse dentro del tipo Juegos de Tarjetas y Tableros.
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2.7. Framework Educativo

En el &mbito educativo, un framework o marco de trabajo se refiere a una estructura con-
ceptual que sirve como guia para la organizaciéon y desarrollo de procesos educativos. Estos
frameworks proporcionan una base solida para la planificacion, implementacién y evalua-
cion de programas educativos, asegurando que se alineen con objetivos pedagdgicos claros
y eficaces.

Un framework para educacién se define como un conjunto estructurado de principios, teo-
rias, metodologias y practicas que orientan el disefio y la ejecucién de actividades educativas.
Estos marcos sirven como herramientas para los educadores, permitiéndoles crear experien-
cias de aprendizaje coherentes y alineadas con metas educativas especificas .

Segun el trabajo de [McTighe, 2005], un framework educativo es esencial para la compren-
sién profunda de los conceptos y habilidades que los estudiantes deben adquirir. Estos fra-
meworks ayudan a los educadores a planificar sus lecciones de manera que fomenten la
comprension y el pensamiento critico, en lugar de la simple memorizacién de informacién.

A continuacion se describen algunos frameworks educativos presentes en la literatura:

2.7.1. Constructivismo

El constructivismo es un enfoque tedrico que sostiene que el conocimiento se construye
activamente por el aprendiz, a través de la interaccion con su entorno y la reflexion sobre
esas experiencias.

En un marco constructivista, los estudiantes son considerados agentes activos en su proceso
de aprendizaje. Se enfatiza la importancia de las experiencias previas y el contexto social en
la construccion del conocimiento.

El trabajo de Lev Vygotsky, que introduce conceptos como la "Zona de Desarrollo Proxi-
mo”(ZDP), ha sido fundamental para los enfoques constructivistas en educacion. Segun Vy-
gotsky, los estudiantes aprenden mejor cuando trabajan dentro de su ZDP, con la ayuda de
andamiajes proporcionados por un mentor o compafiero mas competente [Vygotsky, 1978]

2.7.2. El Enfoque Basado en Competencias

Este enfoque se centra en el desarrollo de competencias especificas que los estudiantes de-
ben adquirir para desempefarse eficazmente en diversos contextos. Las competencias inclu-
yen conocimientos, habilidades y actitudes que se consideran esenciales para el éxito aca-
démico y profesional. El enfoque basado en competencias es comun en la educacion técnica
y profesional, pero también se estd adoptando en otros niveles educativos.
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Las competencias se definen como un conjunto integrado de conocimientos, habilidades y
actitudes que permiten a una persona realizar una actividad de manera eficaz y eficiente.
En el contexto educativo, estas competencias pueden abarcar desde habilidades técnicas
especificas hasta capacidades transversales como el pensamiento critico, la resolucién de
problemas, la comunicacién y el trabajo en equipo.

La implementacién del enfoque basado en competencias requiere una planificacion cuida-
dosay la participacion de diversos actores educativos. Involucra la identificacion de las com-
petencias clave que se desean desarrollar, el disefo de actividades de aprendizaje que fo-
menten estas competencias, y la creacion de sistemas de evaluacién que puedan medir de
manera efectiva el desarrollo de las mismas.[Sergio, 2006]

2.7.3. El Aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un enfoque pedagogico en el que los estudiantes trabajan en
pequenos grupos para alcanzar objetivos comunes. Este enfoque promueve la interdepen-
dencia positiva, la responsabilidad individual y grupal, y el desarrollo de habilidades inter-
personales y de grupo. Investigadores como David y Roger Johnson han sido pioneros en el
desarrollo y la promocion del aprendizaje cooperativo.

Para implementar efectivamente el aprendizaje cooperativo, los educadores deben disenar
actividades y tareas que requieran colaboracién y que no puedan ser completadas individual-
mente. Ademas, es importante estructurar los grupos de manera que haya una diversidad
de habilidades y que cada miembro tenga un rol claro y significativo.

Los frameworks mencionados son aplicables a lo largo de todos los niveles educativos, y
pueden ser tomados como punto inicial para frameworks mas especificos dentro de la edu-
cacioén.

2.7.4. Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom es un marco teérico desarrollado en 1956 por el psicdlogo educativo
Benjamin Bloom [D.R., 1956] y un grupo de colaboradores, con el propésito de proporcio-
nar una clasificacion sistematica de los objetivos educativos y facilitar el diseio curricular,
la ensefanza y la evaluaciéon del aprendizaje. Este marco se estructura en una jerarquia de
niveles de complejidad cognitiva, organizados en una secuencia ascendente de habilidades.
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2.7.5. Taxonomia de Bloom Original

La taxonomia original de Bloom consta de seis categorias principales, cada una representan-
do un tipo de habilidad cognitiva, desde las mas simples hasta las mas complejas:

1. Conocimiento: Se refiere a la capacidad de recordar datos, hechos, conceptos y prin-
cipios. Es el nivel mas basico y fundamental del aprendizaje.

2. Comprensién: Implica la capacidad de interpretar, traducir y extrapolar informacion.
En este nivel, los estudiantes demuestran que entienden el material al poder explicarlo
con sus propias palabras.

3. Aplicacién: Consiste en usar la informacion aprendida en nuevas situaciones concre-
tas. Los estudiantes aplican conocimientos, habilidades y reglas en contextos practicos.

4. Analisis: Involucra descomponer la informacion en sus partes componentes y enten-
der su estructura. Los estudiantes examinan relaciones, identifican motivos o causas,
y diferencian entre hechos y opiniones.

5. Sintesis: Implica combinar elementos para formar una estructura coherente y original.
Los estudiantes crean nuevos productos o puntos de vista integrando diferentes ideas.

6. Evaluacidn: Serefiere a la capacidad de emitir juicios basados en criterios y estandares.
Los estudiantes valoran la validez de ideas, métodos o materiales.

2.7.6. Revision de la Taxonomia

En 2001, Lorin Anderson, un antiguo estudiante de Bloom, y David Krathwohl publicaron una
revision de la taxonomia, que introdujo cambios significativos en la estructura original. Las
categorias fueron renombradas y reorganizadas en una nueva jerarquia:

1. Recordar: (anteriormente Conocimiento) Implica recuperar informacion relevante de
la memoria a largo plazo.

2. Entender: (anteriormente Comprension) En este nivel, los estudiantes construyen sig-
nificado a partir de mensajes educativos, incluyendo la interpretacién, ejemplificacion,
clasificacion, resumen, inferencia, comparacién y explicacion.

3. Aplicar: (sin cambios) Consiste en usar procedimientos y conceptos en situaciones
nuevas.

4. Analizar: (sin cambios) Involucra descomponer informacion en partes componentes y
entender como esas partes estan relacionadas entre si y con un todo estructural.
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5. Evaluar: (anteriormente Sintesis) Involucra emitir juicios basados en criterios y estan-
dares, lo que incluye la critica y valoracién de ideas y métodos.

6. Crear: (anteriormente Evaluacion) Este es el nivel mas alto de la taxonomia revisada
y se refiere a la capacidad de generar nuevos productos, ideas o formas de entender
combinando elementos de maneras novedosas.

2.7.7. Zona de desarrollo préximo (ZPD)

La zona de desarrollo proximo es la brecha entre lo que un aprendiz ya ha dominado (ni-
vel actual de desarrollo) y lo que puede lograr cuando se le proporciona apoyo educativo
(desarrollo potencial). Es el nivel de desarrollo de un nifio que se manifiesta en la actividad
colaborativa con un adulto o una pareja que tiene mayor conocimiento, pero no en la acti-
vidad individual del nifo.

El concepto fue introducido por Lev Vygotsky para abordar dos problemas de la psicologia
del desarrollo y la educacion: (1) cdmo evaluar correctamente las habilidades intelectuales
de los ninos y (2) como evaluar la eficacia de las practicas educativas.[Vygotsky, 1978] Este
concepto sugiere que el aprendizaje es mas efectivo cuando las tareas estan en el nivel de
dificultad adecuado, es decir, justo fuera del alcance de las capacidades actuales del individuo
pero accesibles con la asistencia adecuada.

Dentro de la teoria formulada por Vygotsky se mencionan diversos conceptos clave para
entender la ZPD y su aplicacion; a continuacion se describen algunos de estos:

m Capacidad Actual y Potencial: La ZDP define la brecha entre lo que una persona puede
hacer sin ayuda (su nivel de desarrollo actual) y lo que puede lograr con la orientaciéon
adecuada (su nivel de desarrollo potencial).

= Andamiaje: El apoyo proporcionado por el mentor o guia durante el aprendizaje en la
ZDP se conoce como andamiaje. Este apoyo se retira gradualmente a medida que el
aprendiz se vuelve mas competente y capaz de realizar la tarea de manera indepen-
diente.

= Carga Cognitiva: La carga cognitiva se refiere a la cantidad de esfuerzo mental reque-
rido para procesar y comprender la informacién durante el aprendizaje.

En conclusion, lo que busca la ZPD es adaptar la educacion de modo que el estudiante pueda
aprender a través de trabajo colaborativo, mediante actividades que vayan mas alla de su
ZPD, con el objetivo de que, al terminarlas y habiendo adquirido el conocimiento necesario,
mas tarde pueda realizarlas por su cuenta.
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Este concepto resulta clave para la creacién de actividades que busquen potenciar el apren-
dizaje de los alumnos y desarrollar ciertas habilidades para resolver problemas. En este con-
cepto también se destaca la presencia de una visién constructivista y un enfoque asociado
al trabajo cooperativo.

2.8. Frameworks en la educacion del pensamiento computacional

En la literatura también se encuentran propuestas de frameworks para la ensenanza del CT;
algunos toman como base frameworks mas generales, como el constructivismo, por ejem-
plo, y aplican conceptos del CT abarcando diferentes aspectos de este, como las diferentes
habilidades asociadas, conceptos de programacién y el nivel educacional al que apuntan.

A continuacion, se describen algunos de estos frameworks:

2.8.1. The Three Dimensional Framework

En 2012, Brennan y Resnick realizaron una propuesta de framework debido a la falta de con-
senso en como acercar el pensamiento computacional en edades tempranas. Luego de diver-
sos estudios, desarrollaron el denominado "Three Dimensional Framework”, bajo el contexto
de Scratch, un entorno de programacion que permite a los jovenes crear sus propias historias
interactivas, juegos y simulaciones, y luego compartir esas creaciones en una comunidad en
linea con otros jévenes programadores de todo el mundo.

El marco 3D de Brennan y Resnick esta disefiado para evaluar y fomentar el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes. Este marco se compone de tres dimensiones
principales: Conceptos Computacionales, Practicas Computacionales y Perspectivas Compu-
tacionales. A continuacién, se detalla cada una de estas dimensiones y su uso en la educa-
cion.

= Conceptos Computacionales: Esta dimension se centra en los conceptos fundamenta-
les que los estudiantes deben comprender para poder programar y resolver problemas
computacionales. Los conceptos clave incluyen: Secuencias, Bucles (Iteracion), Condi-
cionales, Operadores y Datos.

» Practicas Computacionales: Esta dimension describe las actividades y procesos que
los estudiantes desarrollan y aplican al trabajar en proyectos de programacién. Las
practicas clave incluyen: Experimentacién y Depuracién, Reutilizacion y Modificacion,
y Abstraccion y Modularizacion.

m Perspectivas Computacionales: Esta dimension se refiere a como el pensamiento
computacional cambia la forma en que los estudiantes ven y entienden el mundo.
Incluye: Expresién Personal, Conexién con Otros y Reflexion.
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Para la evaluacién de este framework, Brennan y Resnick proponen tres acercamientos: Ana-
lisis del portafolio de proyectos en Scratch, Entrevistas basadas en artefactos y Escenarios de
diseno. En la siguiente tabla se presenta como cada acercamiento ayuda a la evaluacién de
cada dimensién del framework 1.

Tabla 1: Fuerzas y limitaciones de los acercamientos para evaluacion.
Fuente: Brennan y Resnick, AERA 2012.

Conceptos

Practicas

Perspectivas

Acercamiento 1:
Andlisis de Proyec-
tos

Presencia de blo-
gues indica encuen-
tros conceptuales

N/A

N/A

Acercamiento 2: En-
trevistas basadas en
artefactos

Orlando Ayala,
EE.UU.

Si, basado en di-
senos propios vy
auténticos de expe-
riencias, pero sujeto
a limitaciones de
memoria

Quizas, pero dificil
de preguntar direc-
tamente

Acercamiento 3: Es-
cenarios de diseno

Matices y variedad
de comprension
conceptual, pero
seleccionando pro-
yectos externos

Si, en tiempo real y
en una situacion no-
vedosa, pero selec-
cionando proyectos
externos

Quizas, pero dificil
de preguntar direc-
tamente

2.8.2. The Three Dimensional Framework Redeveloped for ECE

En el afio 2023, Weipeng Yang et al. [Weipeng Yang, 2023] realizaron un estudio para mejo-
rar el 3D framework y adaptarlo para su uso en edades tempranas. Para ello, hicieron una
investigacion sobre la literatura del CT en edades tempranas, encontrando asi los conceptos
clave y las modificaciones necesarias al framework para su implementacion.

Las adaptaciones son descritas a continuacién:

m Conceptos Computacionales: En lugar de ensefar conceptos avanzados como
"buclesz condicionales”de manera abstracta, se presentan en forma de juegos y ac-
tividades fisicas. Por ejemplo, se puede utilizar un juego de "seguir las instruccio-
nes”"donde los nifilos deben seguir una secuencia de pasos (como levantarse, girar,
sentarse) para aprender sobre secuencias y flujo de control.

Los nifios aprenden las diferencias basicas entre hardware y software a través de ac-
tividades concretas, como identificar partes fisicas de una computadora (hardware) y
aplicaciones que utilizan (software). Una actividad podria involucrar un juego de em-
parejar tarjetas con imagenes de hardware (teclado, raton) y software (programas,

aplicaciones).
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» Practicas Computacionales: Los nifos participan en la creacién de algoritmos simples
mediante actividades practicas, como la construccién de torres de bloques siguiendo
una secuencia de colores o tamafos predefinidos. Esto les ayuda a entender cémo los

pasos especificos conducen a un resultado final.

Los nifos se involucran en actividades como clasificar objetos por forma o color, lo que
les ayuda a identificar patrones. Por ejemplo, se les puede dar una serie de bloques y

pedirles que los organicen siguiendo un patrén especifico (rojo, azul, rojo, azul).

Se introducen conceptos de depuracion a través de juegos donde los nifios deben en-
contrar errores en una secuencia de instrucciones. Por ejemplo, un maestro podria
intencionalmente cometer un .*'ror.2l seguir una receta simple de cocina, y los nifos

deben identificar y corregir el error.

» Perspectivas Computacionales: Se alienta a los nifios a expresar sus ideas y crear pro-
yectos utilizando herramientas simples de programacién. Por ejemplo, pueden usar
aplicaciones de programacion visual como ScratchJr para crear historias animadas,

permitiéndoles ver como sus ideas se pueden convertir en proyectos tangibles.

Los nifos conectan el CT con su vida diaria mediante actividades que integran CT con
otras areas del aprendizaje. Por ejemplo, se pueden utilizar juegos de construccion
donde los nifios deben planificar y construir una estructura, conectando conceptos de

diseno y construccién con CT.

Los ninos desarrollan la perseverancia al resolver problemas a través de actividades
gue requieren ensayo y error. Por ejemplo, en un juego de puzzles, se les anima a
intentar diferentes soluciones hasta encontrar la correcta, reforzando la idea de que

el fracaso es una parte natural del proceso de aprendizaje.
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Control flow/structures

(Sequence,events,loops,
and conditionals)

Representation

Hardware/Software

CT Concepts

Figura 4: CT curriculum framework for early childhood education: A three-dimensional mo-

del.

Fuente: Computational thinking in early childhood education: Reviewing the literature and
redeveloping the three-dimensional framework .

El rediseno del 3D framework para su implementacién en edades tempranas utiliza estrate-
gias desenchufadas y enchufadas por igual, sin embargo, al estar tnicamente basado en el 3D
framework propuesto por Brennan y Resnick puede tener ciertos sesgos y omitir estrategias
o puntos clave que otros framework puedan incluir.

2.8.3. The CT-cube

En el ano 2022, Piatti et al. [Piatti, 2022] desarrollaron un framework que ofrece un enfo-
que integral para el diseno y la evaluacién de actividades de pensamiento computacional.
El marco esta disenado para abordar las necesidades de desarrollo de los alumnos en varias
etapas y garantizar una ensefanza y aprendizaje efectivos de las habilidades de CT. Se pro-
pone que la ensenanza del CT debe contemplar desde la edad del alumno hasta el contexto
de aprendizaje, para asi determinar la mejor forma de ensefanza.
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El CT-cube es una matriz tridimensional de 3 x 3 x 3 que puede utilizarse, en combinacién
con cualquier modelo de pensamiento computacional, para el disefo, la realizacion, el ana-
lisis y la evaluacién del pensamiento computacional. A continuacién, se describen las tres
dimensiones del framework:

» Actividad: El tipo de actividad que se esta realizando o que se requiere (planteamiento
del problema, algoritmo, evaluacion).

= Entorno: El mundo (computacional) en el que se llevan a cabo las actividades, carac-
terizado por el entorno de artefactos que se esta utilizando (personificado, simbdlico,
formal).

= Autonomia: La autonomia del individuo con respecto a los demas individuos en el sis-
tema cognitivo situado (rol inactivo o pasivo, rol de apoyo activo o actividad individual
con apoyo, rol de liderazgo activo o actividad individual autonoma).

assessment

= .
= algorithm
£
o
o
problem setting
inactive role
non-autonomous symbolic
active role . .
autonomous embodied “,p'ff‘\
active role a0
L) o
by, A
), o
O;" .DC\'
F (&"-‘
b

Figura 5: The CT-cube
Fuente: The CT-cube: A framework for the design and the assessment of computational
thinking activities.

El framework definido permite disenar, realizar y analizar actividades para el desarrollo del
CT, asi como también permite evaluar las competencias de un alumno en la dimension se-
leccionada y el desarrollo a futuro de una dimensién.
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Es importante destacar que el CT-cube no es un modelo de pensamiento computacional in-
dependiente, sino una extensién que puede aplicarse a cualquier modelo de pensamiento
computacional, con el fin de tener en cuenta explicitamente el caracter evolutivo y la natu-
raleza situada de las actividades y habilidades de pensamiento computacional.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

En base a la investigacién realizada en los capitulos anteriores, es posible comenzar a plan-
tear una propuesta de un framework basado en estrategias unplugged con un enfoque en
edades tempranas, para promover el desarrollo de las habilidades asociadas al pensamiento
computacional definidas con anterioridad. Los pasos a seguir para el diseio y validacion del
framework son los siguientes:

m Seleccion de estrategias unplugged apropiadas: En base a la investigacion realizada y
un analisis de diferentes fuentes, se seleccionan las estrategias unplugged con mejores
resultados y con mayor aplicacién dentro de la ensefianza del pensamiento compu-
tacional; luego se define su potencial para aplicacién en aula.

» Andlisis de frameworks existentes: En capitulos anteriores se presentaron diversos
frameworks ya existentes para la ensenanza del pensamiento computacional; se ana-
lizan estos para encontrar las caracteristicas mas importantes y puntos que sirvan de
ayuda para el diseno del framework.

= Disefno de Framework en base a las estrategias seleccionadas: Tomando las estrate-
gias seleccionadas y los puntos mas importantes de frameworks existentes, asi como
también anadiendo caracteristicas destacadas encontradas durante la investigacion,
se presenta el disefio de un framework para la ensefianza de habilidades del PC en
edades tempranas en base a estrategias unplugged.

= Diseno de pauta de buenas practicas para cada estrategia: Para cada estrategia selec-
cionada, se disefara una pauta de buenas practicas donde se incluyan: actividades de
ejemplo, qué habilidades se pueden trabajar de mejor manera, cémo implementarlas
en el aula y cdmo aumentar o disminuir la dificultad de las actividades.

m Caso de uso: Para la validacion del framework se realizara un caso de uso, donde se
ponga en practica el framework y se evalle el aprendizaje con su uso.

= Validacion del framework en base a resultados: En base a los resultados obtenidos,
se evaluara el funcionamiento del framework, se analizaran posibles mejoras y se rea-
lizaran conclusiones en base a la investigacion realizada.
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3.1. Seleccion de estrategias unplugged

Las estrategias elegidas fueron brevemente descritas en la seccion anterior; dentro de estas
se encuentran algunas que estan claramente definidas en la literatura y otras que fueron
definidas a partir de la agrupacion de actividades que compartian caracteristicas similares y
que fueron mencionadas en diversos estudios e investigaciones.

3.1.1. Criterios de seleccion:

1. Presencia en la literatura: El primer criterio es efectivamente que la estrategia es-
té presente en la literatura asociada al CT en edades tempranas, ya sea mediante su
referencia directa o agrupando actividades que estén presentes en la literatura que
compartan caracteristicas similares y que se hayan usado para validar la efectividad
de las actividades unplugged en la ensefianza del CT.

2. Diversidad de actividades: Este criterio se refiere a la cantidad de actividades posibles
de disenar con la estrategia elegida. Se eligieron las estrategias que tienen un gran
potencial en cuanto a disefo de actividades diferentes; esto también estad asociado
con la cantidad de habilidades que se pueden trabajar con la estrategia en cuestion,
por ende se seleccionan las que permitan trabajar mas habilidades.

3. Variabilidad de dificultad: Se seleccionan las estrategias donde se puedan disefiar ac-
tividades con distintos tipos de dificultades de forma simple. Para ello, se analizan las
actividades existentes y se verifica que existan formas de aumentar la dificultad o dis-
minuirla. Se valora, entonces, la variabilidad en cuanto a dificultad que puedan tener
las actividades disenadas.

A continuacién, tomando en cuenta la investigacién realizada y diversos estudios analizados,
se presentan las estrategias elegidas, junto con los motivos de su eleccién:

1. Metaforas: Dentro de las estrategias elegidas, esta se presenta como la méas general.
En el estudio de [Manches, 2020] se presenta este tipo de estrategia usando metafo-
ras personificadas para la ensefianza de conceptos fundamentales del CT, y se analiza
también su efectividad. La razdn de la eleccion de este tipo de estrategias es su presen-
cia en diversas fuentes y su amplia aplicacién debido a la generalidad de su definicién.
Usar metéaforas para la ensefianza de conceptos y para el desarrollo de actividades re-
sulta en una mejor comprensién inicial de conceptos, asi como también en una mayor
motivacién por parte de los alumnos para participar en actividades. Esto es especial-
mente relevante en edades tempranas, donde mantener el foco del alumno en la clase
resulta un desafio para los educadores. Usando metéaforas divertidas, como por ejem-
plo: algoritmos representados como un camino para llegar a cierto lugar, o identificar
cosas en comun entre objetos conocidos para identificar patrones, se puede lograr
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trabajar las habilidades asociadas al CT de una forma que el alumno se mantenga mo-
tivado y le sea mas facil entender el objetivo de las actividades.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicién, Abstraccion.
Otras aplicaciones: Introduccién de conceptos.

2. Graph Paper Programming: Esta estrategia también se presenta en diversos articulos y
destaca su presencia en trabajos recientes como el de [Javier del Olmo Mufoz, 2020]
o también en el libro CS Unplugged. Esta estrategia se asocia a actividades que re-
quieren lapiz y papel, donde normalmente el recurso que se elige para el disefio de
actividades es el dibujo, ya sea dibujando en base a instrucciones, dibujando rutas en
base a algoritmos, introduciendo comandos para completar dibujos de cierta forma
previamente definida, etc. El motivo de eleccién de esta estrategia es que desarro-
lla de muy buena manera las habilidades asociadas al CT, sobre todo el pensamiento
algoritmico, que es al que se apunta en la mayoria de actividades encontradas en la
literatura. Ademas, también resulta en una mayor motivacién por parte de los alum-
nos y permite el disefio de actividades en grupos o parejas, aportando al desarrollo
del trabajo en equipo.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones y pensamiento algoritmico.

3. Storytelling: Esta estrategia, si bien se encuentra presente en algunos articulos aso-
ciados al CT, es un tipo de estrategia mayormente usada en otras areas, por ejemplo,
estudios humanisticos. Esto es evidente si se analiza la naturaleza del tipo de actividad
resultante del storytelling; normalmente se utiliza para el analisis de historias en litera-
tura, aportando a la comprensién lectora y andlisis critico. Sin embargo, su aplicacion
en el desarrollo de las habilidades presentes en el CT presenta un gran potencial. Esto
se logra variando el tipo de historia que se cuenta y la actividad que se le presenta al
alumno. De esta forma, esta estrategia se elige debido a que, usando estos factores, es
posible promover el desarrollo de estas habilidades contando historias que presenten
patrones donde el alumno deba encontrarlos, o presentando una historia por partes
y donde el alumno deba unir de forma correcta estas partes.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccion y
Pensamiento algoritmico.
Otras aplicaciones: Desarrollo conjunto con la lectura y/o escritura, Introduccién de
conceptos.

4. Juegos de clasificacion y ordenacion: En la literatura estudiada, muchas veces se en-
cuentran actividades asociadas al pensamiento algoritmico que, mediante juegos, bus-
can ensenar ciertos algoritmos de clasificacion y/o ordenacién. Un ejemplo de esto es
a través de juegos colaborativos para ordenar por tamano ciertos objetos. En este ca-
so, se podria presentar al alumno, de forma indirecta, instrucciones para que realicen
bubblesort y comparar realizando el mismo proceso con instrucciones que lleven a
otro tipo de algoritmo. De esta forma, el alumno aprende distintos tipos de algoritmos
sin directamente aprender la teoria de estos, notando cudles son mas efectivos que
otros. La definicion y eleccidon de esta estrategia radica en su poder para la ensefnanza
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de algoritmos, donde la dificultad de la actividad depende del algoritmo a ensefar, y
a medida que se presentan algoritmos mas complejos, el alumno desarrolla alin méas
la habilidad del pensamiento algoritmico.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicién, Abstraccion y
Pensamiento algoritmico.
Otras aplicaciones: Aprendizaje de algoritmos especificos.

5. Actividades de role-playing: Esta estrategia hace uso de la personificacion para activi-
dades donde el trabajo colaborativo forma parte importante. Los alumnos son capaces
de trabajar la abstraccién tomando roles donde, por ejemplo, un alumno sea un robot
y otro alumno haga el rol de programador dandole instrucciones. También es posible
simular procesos donde cada alumno represente un componente de un computador
gue forme parte de este proceso. De esta forma, dependiendo de la actividad que se
disefie, es posible trabajar todas las habilidades de forma integral, motivando a los
alumnos a trabajar en equipo; por estos motivos, es que se elige esta estrategia.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccion y
Pensamiento algoritmico.
Otras aplicaciones: Introduccién de conceptos, trabajo en equipo.

6. Juegos de estrategia y Resolucion de Problemas: Esta estrategia hace alusion al uso
de juegos de estrategia para el desarrollo de las habilidades del CT. No se define en
particular alglin juego mejor que otro; sin embargo, algunos juegos son mas dificiles
gue otros. Un ejemplo de esto seria el tic-tac-toe, o el gato como se le llama en Chile,
gue, si se compara al ajedrez, la diferencia de dificultad es muy grande. De todas mane-
ras, con ambos se puede trabajar el pensamiento estratégico de los alumnos. Es aqui
donde se encuentra el motivo de la eleccién de esta estrategia, ya que, dependiendo
del juego elegido, es posible trabajar el reconocimiento de patrones, pensamiento al-
goritmico y la abstraccién. El ejemplo mas claro seria el ajedrez, donde los patrones
se identifican en el movimiento de las piezas, asi como también en posiciones del ta-
blero que se pueden repetir entre juegos. De esta forma, eligiendo diferentes juegos,
es posible trabajar las habilidades de los alumnos, ya sea dejandolos jugar libremente
o disenando actividades que integren estos juegos, ensefando estrategias para ganar
en forma de algoritmos, etc.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Abstracciéon y Pensamiento algo-
ritmico.
Otras aplicaciones: Pensamiento critico.

7. Simulacion de programacion: La simulaciéon de programacion comprende la agrupa-
cion de actividades donde se presenten problemas que puedan ser resueltos usando
comandos predefinidos entregados al estudiante. Estos pueden ser a través de tarje-
tas o cualquier recurso que represente un comando. De esta forma, es posible simular
un proceso de programacién para llegar a una solucién al problema propuesto. Debido
a esto, se elige este tipo de estrategia, ya que, dependiendo del problema a resolver,
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los comandos propuestos y como se representen estos, es posible variar la dificultad

de los ejercicios y trabajar integralmente todas las habilidades asociadas al CT.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccion y

Pensamiento algoritmico.
Otras aplicaciones: Introduccién de conceptos, Introduccién a la programacion.

8. Actividades Kinestésicas: Este tipo de estrategia se basa en la implementacién de ac-
tividades asociadas a la actividad fisica. La eleccidén de esta estrategia nace a partir de
la versatilidad del tipo de actividades que se pueden disefar. Es posible, por ejemplo,
ensefar conceptos y desarrollar habilidades asociadas al CT usando actividades como
el aprendizaje de coreografias, donde se trabaja la descomposicién, reconocimiento
de patrones y algoritmos. Asi como también es posible desarrollar la abstraccién. De
esta forma, entonces, ademas de potenciar el desarrollo de las habilidades que se bus-
ca trabajar, se promueve la actividad fisica y la vida sana en los estudiantes, ademas

de generar trabajo en grupo dependiendo de la actividad realizada.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicién y Pensamiento

algoritmico.
Otras aplicaciones: Desarrollo de actividad fisica, trabajo en equipo.

9. Estrategias Mixtas: Si bien es cierto que la investigaciéon realizada y este trabajo en
particular estan enfocados en el uso de estrategias unplugged, cabe destacar que es
posible integrar estrategias mixtas en el aula. Esto puede permitir una mayor varie-
dad de actividades, asi como también potenciar el desarrollo de todas las habilidades
asociadas al CT. En el estudio de Javier del Olmo [Javier del Olmo Mufioz, 2020] se
presentan ventajas de usar estrategias mixtas, donde se presentan actividades que
comienzan como unplugged y, a medida que se avanza en dificultad, se afaden herra-
mientas plugged-in para que los alumnos desarrollen las actividades. De esta forma,
se pueden introducir conceptos con actividades unplugged y profundizarlos usando
herramientas como Scratch JR. Debido a este potencial de profundizacion, es que se

elige este tipo de estrategia.

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccion y

Pensamiento algoritmico.

Otras aplicaciones: Introduccién de conceptos, Aplicacidn de herramientas de progra-

macion.

Como es posible apreciar se hace una distincién entre lo que es una estrategia y una activi-
dad, siendo en este caso una estrategia una forma para planificar la ensenanza o el desarrollo
de las habilidades del pensamiento computacional, y una actividad vendria a ser el resulta-
do de aplicar una estrategia en particular para formular un ejercicio que permita al alumno

practicar y desarrollar estas habilidades.

Dentro de la seccion del disefo de la pauta de buenas practicas se presentaran ejemplos
de actividades para cada una de las estrategias, ademas de profundizar en que habilidades

aplican de mejor manera.
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3.2. Andlisis de frameworks existentes

En la seccion anterior se presentaron 3 frameworks ya existentes asociados directamente
a la ensenanza del CT: el 3D framework, el 3D framework redevelop for ECE y el CT-cube,
siendo estos frameworks relativamente nuevos, el primero de 2012, el segundo de 2023 y
el tercero de 2022, por ende, su disefio toma en cuenta gran parte de la literatura presente
hasta la actualidad.

Dentro de estas propuestas se encuentran diferentes caracteristicas en comun. En primer
lugar, las tres propuestas abarcan tres dimensiones sobre las cuales se trabaja la ensefianza
del CT. Esto permite profundizar en el aprendizaje de los alumnos, considerando no solo
los conceptos ensefiados y su dificultad asociada, sino que se aborda la ensefanza desde
diferentes perspectivas que se deben tomar en cuenta para proveer una mejor educacién.

En el caso del 3D framework y el 3D framework redevelop for ECE, las dimensiones son las
siguientes: Conceptos Computacionales, Practicas Computacionales y Perspectivas Compu-
tacionales. Es importante destacar para esta investigacién que en Practicas Computacionales
estos frameworks abordan indirectamente el desarrollo de las habilidades del CT a través de
actividades practicas, en este caso particular haciendo uso de Scratch Jr como base. Otro
punto a destacar es que en la dimension de Perspectivas Computacionales se aborda co-
mo los estudiantes cambian su forma de ver y entender el mundo a medida que integran
el CT en su aprendizaje. Este punto es importante ya que permite al framework ser adapta-
ble también al alumnado en cuestién, no centrandose en su totalidad en los conceptos y lo
tedrico.

En el caso particular del 3D framework for ECE, se explica la importancia de afadir las pers-
pectivas computacionales en nifnos, alentdndolos a expresar ideas y crear sus propios proyec-
tos, desarrollando asi su creatividad e integrando alin mas las habilidades del pensamiento
computacional a un mayor nivel. Para tal dimension se mencionan las siguientes perspecti-
vas:

1. Expressing and creating
2. Connecting
3. Perseverance

4. Choices of conduct

El punto dos habla de conectar, en un sentido de trabajo en equipo, donde los nifios sean
capaces de expresar sus ideas a sus compaferos y trabajar en equipo para llegar a un re-
sultado. En este sentido, toma también en cuenta un enfoque pedagégico de aprendizaje
cooperativo, donde, por ejemplo, a través de proyectos o actividades en grupo, los alumnos
aprenden y potencian su desarrollo mediante el trabajo en conjunto con sus pares.
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Es de destacar también de ambos frameworks que, ademas del aprendizaje cooperativo pre-
sente, estos se construyen a partir de un enfoque basado en competencias, en este caso
apuntando a la dimensién de Practicas Computacionales. También se encuentra presente,
en cierta medida, el constructivismo al tomar en cuenta las perspectivas computacionales,
donde el alumno aprende activamente interactuando con su entorno.

En el caso del CT-cube, este framework apunta al disefo de actividades, sin diferenciar entre
plugged-in o unplugged; por tanto, aplica a ambas. En este framework también se abordan
diferentes enfoques. En el caso del constructivismo, este se presenta en la dimension de Au-
tonomia, donde se valora el nivel de accién que toma el alumno en la actividad desarrollada,
donde la mayor dificultad radica en actividades donde el alumno participe activamente de
manera auténoma.

El Aprendizaje Basado en Competencias se ve reflejado en la dimension de Actividad, donde
se definen distintos objetivos que se deben lograr al realizar una actividad y las competen-
cias que el alumno debe desarrollar mediante estas. En este punto no se hace alusion a las
habilidades asociadas al pensamiento computacional de forma directa, sino que se enfoca
en obtener competencias asociadas a la resolucién de problemas mediante pensamiento al-
goritmico. Sin embargo, se abarcan actividades de todo tipo que aportan al desarrollo del
resto de habilidades.

Finalmente, para el CT-cube también se asocia un enfoque de aprendizaje cooperativo de
forma indirecta, ya que no se menciona explicitamente en las dimensiones, pero si se hace
referencia a que el desarrollo de actividades en grupos ayuda a potenciar el aprendizaje y
debe tomarse en cuenta a la hora del diseio de estas.

A partir del anélisis realizado, se concluye que los frameworks presentados muestran dife-
rentes enfoques educativos a la vez y también presentan una alta valoracion de la percepcion
delalumnado y de como se presenta su participacion en las actividades y su aprendizaje. Esto
complejiza las dimensiones; sin embargo, permite una mejor aplicacién en el aula. También
se destaca que se valoran los objetivos que se quieren lograr como una dimensién, ya sea
como actividad o como habilidad a desarrollar.

Pagina 33 de 73



FRAMEWORK PARA LA ENSENANZA DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDADES
TEMPRANAS EN BASE A ESTRATEGIAS UNPLUGGED

3.3. Diseno de Framework en base a las estrategias seleccionadas

En base al andlisis de los frameworks estudiados y a la investigacion realizada, se identifican
algunos puntos clave para el disefio del framework:

1. Objetivo
2. Enfoque
3. Dimensiones
4. Metodologia

5. Evaluacién

El objetivo del framework propuesto seria el de desarrollar las habilidades del CT en alumnos
de edades tempranas, a través del uso de las estrategias previamente seleccionadas. Para
esto, ademas se debe considerar la introduccién de conceptos previos, lo cual puede lograrse
también aplicando alguna de las estrategias mencionadas.

Dentro de los enfoques, se tomaria como base el constructivismo, ya que dentro de las es-
trategias seleccionadas durante las actividades, el alumno presentaria un rol activo. En este
sentido, el framework debe tener en cuenta las capacidades del alumno para potenciar su
desarrollo y, mediante la aplicacion de las estrategias para el disefio de actividades, hacer
que el alumno reflexione sobre lo realizado y los conceptos aplicados. Al tener en cuenta
las habilidades que se quieren desarrollar, el framework debe presentar también un enfo-
que basado en competencias, donde las competencias especificas que se requieren obtener
son las 4 habilidades asociadas al CT que se definieron en secciones anteriores. Finalmente,
también cabe destacar que un criterio de seleccidn de estrategias fue el potencial de disefio
de actividades cooperativas, esto con el objetivo de fomentar el trabajo en equipo y poder
aplicar la ZPD, donde con conceptos como el andamiaje, el alumno sea capaz de resolver
actividades cada vez mas complejas.

Tomando en cuenta el objetivo del framework y los enfoques a integrar, se definen 3 dimen-
siones clave y una dimensién extra que vendria a ser el eje por el que lograria el objetivo:

1. Habilidad a desarrollar: Esta dimension comprende las 4 habilidades principales que
se busca desarrollar: Reconocimiento de patrones, descomposicion, abstraccion y pen-
samiento algoritmico. El framework busca que el alumno sea capaz de desarrollar to-
das estas habilidades por igual y, de esta forma, resolver problemas cada vez mas com-
plejos haciendo uso de estas habilidades aprendidas. Se abordan las habilidades como
una dimensioén, ya que al momento de planificar una clase, es posible que el educador
requiera trabajar una habilidad en particular por sobre las otras, tomando en cuenta
a sus alumnos y la evaluacién de sus capacidades.
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2. Nivel de escolaridad: Comprende los diferentes niveles escolares asociados al rango
de edad temprana definido de 4 a 8 anos. Por simplicidad, se refiere a los niveles esco-
lares del sistema chileno, desde pre-kinder a tercero basico, y se definen rangos. Estos
rangos estan basados en los presentados para ejercicios en el libro y la documenta-
cién de CS Unplugged, los cuales se traducen en lo siguiente: pre-kinder a kinder (4 a
5 afos), primero a segundo basico (6 a 7 afios) y tercero basico (8 afios).

3. Objetivo de aprendizaje: Dimension basada en la taxonomia de Bloom. Se simplifica
esta taxonomia en 3 objetivos generales, con el objetivo de darles otro prop6sito a las
actividades creadas, anadiendo dificultad a estas y promoviendo un mayor desarrollo
de las habilidades asociadas al CT al llegar a actividades con objetivos como la creacién.

4. Estrategia unplugged a implementar: Comprende las diferentes estrategias seleccio-
nadas. Cada estrategia posee distintas aplicaciones para distintas habilidades, y su apli-
cacion también varia dependiendo de las dimensiones mencionadas anteriormente.
La finalidad es que la estrategia elegida sea un marco para crear actividades que pro-
muevan el desarrollo de una habilidad en particular bajo cierto contexto.

Con las dimensiones definidas anteriormente, es necesario explicar la metodologia requerida
para el uso del framework. En este caso, este esta dirigido a educadores, con la finalidad de
que estos puedan disefar y adaptar actividades directamente en el aula usando el framework
como base.

Con las 3 dimensiones base que son Habilidad a desarrollar, Nivel de escolaridad y Objetivo
de aprendizaje, el educador tiene el contexto necesario para elegir una estrategia dentro de
las Estrategias Unplugged seleccionadas que le permita crear actividades para desarrollar
una o mas habilidades asociadas al CT. Una vez que el educador haya elegido la estrategia,
debera crear o adaptar una actividad para aplicarla en el aula. Para facilitar esta tarea, se
crea una pauta de buenas practicas para cada estrategia, donde se definen casos de uso y
ejemplos, asi como también como variar la dificultad de las actividades. Esta pauta de buenas
practicas sera presentada en las siguientes secciones.

Otro punto importante a la hora de presentar un framework para educacion es como
evaluar si se estd cumpliendo el objetivo en los alumnos, que en este caso es desarrollar
las habilidades asociadas al CT y aprender conceptos bésicos del CT y la programacién.
Anteriormente se definié el concepto de ZPD (Zona de Desarrollo Proximo). Dentro de las
posibles opciones para realizar evaluacién de aprendizajes, se propone que el educador
evalle en base a la ZPD de sus alumnos. Es decir, en primer lugar, cuando se dé comienzo
al curso donde se aplique el framework, se hagan actividades que permitan al educador
establecer un nivel inicial de los alumnos, esto con el objetivo de evaluar la ZPD actual
de estos en cuanto a las habilidades a desarrollar. Luego, cada cierta cantidad de clases o
actividades, se debera volver a realizar esto para evaluar la ZPD y ver qué tanta mejora se
ha logrado y cobmo manejar la dificultad de las siguientes actividades.
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A continuacion, se presenta una imagen representativa del framework propuesto:
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Figura 6: Framework para la ensenanza de las habilidades del pensamiento computacional
en base a estrategias unplugged.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Como es posible apreciar en la imagen se ven las tres principales dimensiones que forman
un cubo y sus respectivas secciones, donde las estrategias unplugged vienen a ser también
parte del cubo pero derivadas a partir de la contextualizacion de las otras tres.

3.4. Diseno de pauta de buenas practicas para cada estrategia

Con el objetivo de facilitar la aplicacién del framework en el aula se presentan a continuacién
pautas de buenas practicas para cada estrategia seleccionada, con ejemplos de actividades,
asi como también una guia general sobre la aplicacion del framework.

Para el disefio de las pautas se tomo en consideracion el analisis de los frameworks vistos
en secciones anteriores, asi como también se analizaron diferentes actividades encontradas
en la literatura, sobretodo en el libro CS Unplugged, dentro de este grupo de actividades se
eligieron los ejemplos presentados.
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3.4.1. Introduccion de conceptos y evaluacién inicial

Inicialmente se deben introducir los conceptos clave que el alumno debe conocer para el
desarrollo de las actividades. Se debe introducir a los alumnos al pensamiento computacio-
nal de una forma general y lUdica, y luego hacer una breve introduccién de las diferentes
habilidades. Para esto se pueden elegir dos maneras: la primera es entregar la informacién
directamente, lo cual es mas recomendado para cursos mas avanzados. Para alumnos en
edades mas tempranas se recomienda que la introduccién de conceptos sea a través de ac-
tividades; en este caso, actividades unplugged simples que permitan al alumno entender de
forma basica qué habilidades se estan trabajando. Esto, ademas, permite realizar una eva-
luacion inicial de las capacidades de los alumnos. Es aqui donde se puede realizar un primer
analisis de la ZPD de los alumnos a través de actividades que realicen en forma individual y
actividades que realicen con ayuda.

Luego de introducir los conceptos y hacer una primera evaluacién de la ZPD de los alumnos,
es momento de realizar el andlisis para saber qué estrategia es mas conveniente para el
contexto en donde se busca aplicar el framework.

3.4.2. Pauta de buenas practicas para cada habilidad

1. Metaforas

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccién.

Niveles escolares recomendados: Todos los niveles.

Ajuste de dificultad de las actividades: Para aumentar la dificultad de actividades
donde se usen metaforas, existen distintas maneras: en primer lugar, se puede
recrear la metafora e incrementar la dificultad del problema o del objetivo de la
actividad; otra manera es combinar metaforas donde se introduzcan mas conceptos
dentro de la misma actividad; otra forma es integrando trabajo en equipo dentro de
las actividades; y, finalmente, es posible crear actividades que usen conceptos mas
complejos, por ende, la actividad sea mas compleja.
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Ejemplos:

Monica’s Map

Un mapa con muchos personajes se muestra a los estudiantes, y ellos tienen que en-
contrar la ruta mas corta entre estos personajes usando solo flechas hacia arriba, aba-
jo, izquierda y derecha (=, <, T,y l ). En un segundo momento, deben usar multi-
plicadores (es decir, > = = — — = 5x—>) para escribir las soluciones.

oy e
T
e
-

Figura 7: Ejemplo de mapa.
Fuente: Development of Computational Thinking Skills through Unplugged Activities in
Primary School.

Metafora: La metafora utilizada es el camino que representa el algoritmo para llegar a
un destino junto con el contexto de la actividad.
Habilidad principal: Algoritmos.

Objetivo de aprendizaje: Comprensién o aplicacién, dependiendo del enfoque de la
actividad. Por ejemplo, se puede llevar a la comprension si se introducen conceptos
de algoritmos y patrones mediante la actividad, o aplicacién si los conceptos ya fueron
ensenados y se presenta un mapa mas complejo.

Decomposition activity

Los estudiantes tienen que desglosar muchos problemas (por ejemplo, plantar un ar-
bol), identificando todos los pasos necesarios para resolverlos. Otros ejemplos son:
lavarse las manos, preparar el desayuno, tomar un ascensor, atarse los zapatos, etc.

Metafora: El problema elegido representa un proceso y desglosar los pasos para resol-
verlo representa la descomposicion de ese problema.
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Plantar un arbaol

O U

Figura 8: Ejemplo de actividad de descomposicion.
Fuente: Development of Computational Thinking Skills through Unplugged Activities in
Primary School.

Habilidad principal: Descomposicion.

Objetivo de aprendizaje: Comprension; idealmente, esta actividad se usa sin presentar

directamente al estudiante que esté realizando descomposicion.

2. Storytelling

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicién, Abstraccion y

Pensamiento algoritmico.

Niveles escolares recomendados: Primeros dos niveles (Pre-kinder a segundo basico).

Ajuste de dificultad de las actividades: La variabilidad de la dificultad depende del en-
foque de la actividad y de la historia construida. Se pueden utilizar recursos narrativos
gue hagan mas compleja la historia, asi como también introducir conceptos mas com-
plicados, por ejemplo, anadiendo condicionales que cambien el curso de una historia.

Ejemplos:

El Misterio del Bosque Encantado

Los estudiantes reciben un cuento detallado sobre un bosque encantado donde los

personajes encuentran diversos desafios como rios, cuevas y criaturas magicas.

Los alumnos deben descomponer la historia en partes, identificando los eventos prin-

cipales.

Introducir condicionales en el cuento, por ejemplo, Si los personajes encuentran un
rio, entonces deben construir un puente para cruzarlo, o Si se encuentran con una

criatura magica, deben resolver un acertijo para continuar.

Habilidad principal: Descomposicion.
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Objetivo de aprendizaje: Aplicacién; se busca que el estudiante entienda que debe
descomponer la historia en partes con un sentido en particular, por lo que se busca

gue apliguen la habilidad de descomposicién.

La Ciudad de los Patrones

Los estudiantes ayudan a un detective a resolver misterios en una ciudad donde los

eventos ocurren siguiendo patrones especificos.

Describir eventos que ocurren en la ciudad en intervalos regulares, como:
“Cada lunes, hay un desfile en la plaza central.”
“Cada tercer dia, aparece un gato en la ventana de la panaderia.”

Los estudiantes deben identificar los patrones en los eventos descritos y predecir cuan-

do y dénde ocurrira el préoximo evento.

Habilidad principal: Reconocimiento de patrones.

Objetivo de aprendizaje: Comprensién o aplicacién, dependiendo del enfoque de la
actividad; se puede usar como actividad introductoria a conceptos o como actividad

donde los alumnos apliquen sus conocimientos ya aprendidos.

3. Juegos de clasificacion y ordenacion

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccién y

Pensamiento algoritmico.

Niveles escolares recomendados: segundo y tercer nivel (primero a tercero basico).

Ajuste de dificultad de las actividades: En el caso particular de esta estrategia, es posi-
ble variar la dificultad presentando algoritmos mas o menos complejos, de ordenacién

y clasificacion.
Ejemplos:

Ordenando Objetos

Ordenar un grupo de 8 envases por su peso, sin conocer inicialmente el peso de cada

uno.

Los alumnos deben llenar vasos del mismo tamafo con agua y arena en cantidades
diferentes, luego ordenarlos aleatoriamente hasta no recordar cual es mas pesado que

el otro.

En primer lugar, se pide ordenarlos del més liviano al mas pesado, contando la cantidad

de comparaciones que se usan para lograrlo.

Luego, se repite el proceso, pero ensefando un algoritmo de ordenamiento que per-

mita lograr el mismo resultado, pero con menos comparaciones.
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Por ejemplo, con un ordenamiento de seleccién: Uno de los métodos que una compu-
tadora puede utilizar se le conoce como ordenamiento por seleccién. Asi es como tra-
baja: Primero encuentra el envase mas liviano en la lista y ponlo en una nueva lista.
Luego encuentra el mas liviano entre los envases que quedaron y ponlo en la nueva
lista. Repite este proceso hasta que hayas quitado todos los envases. Contar las com-

paraciones realizadas.

Habilidad principal: Reconocimiento de patrones.

Objetivo de aprendizaje: Comprensién o aplicacién, dependiendo del enfoque de la
actividad; se puede usar como actividad introductoria a conceptos o como actividad

donde los alumnos apliquen sus conocimientos ya aprendidos.

IRIRIN
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Figura 9: llustracién visual del algoritmo por seleccién.
Fuente: CS Unplugged.

4. Actividades de role-playing

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccién y

Pensamiento algoritmico.

Niveles escolares recomendados: segundo y tercer nivel (primero a tercero basico).

Ajuste de dificultad de las actividades: La complejidad de este tipo de actividades de-
pende de diferentes factores, como, por ejemplo, la cantidad de alumnos que desem-
penan un cierto rol, o también el proceso que se quiera representar. El objetivo que se
presente a los alumnos también puede variar la dificultad de una actividad, anadiendo

restricciones o reglas, o haciendo que los alumnos vayan cambiando de rol.
Ejemplos:

Concurso de Robética

Los estudiantes se dividen en equipos y se les asigna la tarea de programar a un com-

panero de equipo para que actlie como un robot.

Cada equipo debe desarrollar un algoritmo que permita al robot realizar una tarea
especifica (e.g., llevar una bandeja con objetos desde un punto A hasta un punto B, sin

caer en trampas).

El robot”solo puede seguir instrucciones simples, como "mueve un paso adelante”,
"gira a la derecha”, "levanta el objeto”, lo que obliga a los estudiantes a pensar en

secuencias claras y precisas.
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Después, los equipos compiten para ver quién cre6 el algoritmo mas eficiente, o pue-

den intercambiar sus algoritmos para que otro equipo los ejecute.

Habilidad principal: Algoritmos.

Objetivo de aprendizaje: Creacion, los alumnos deben ingeniarselas para encontrar el

mejor conjunto de instrucciones que lleven al robot al destino final.

5. Juegos de estrategia y Resolucion de Problemas

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Abstraccion y Pensamiento al-

goritmico.

Niveles escolares recomendados: Segundo y Tercer nivel.

Ajuste de dificultad de las actividades: La complejidad de este tipo de actividades de-
pende de diferentes factores, como, por ejemplo, la cantidad de alumnos que desem-
penan un cierto rol, o también el proceso que se quiera representar. El objetivo que se
presente a los alumnos también puede variar la dificultad de una actividad, anadiendo

restricciones o reglas, o haciendo que los alumnos vayan cambiando de rol.
Ejemplos:
El Gato

En esta actividad, los estudiantes juegan varias rondas del Gato y observan qué mo-
vimientos conducen a una victoria, derrota o empate. La idea es que, a medida que
jueguen, los estudiantes identifiquen patrones en las jugadas 6ptimas para ganar o

evitar que el oponente gane.

El objetivo es que los estudiantes comprendan los patrones recurrentes en el juego y

sean capaces de aplicarlos en nuevas partidas.

Luego de varias rondas, el profesor puede hacer una pausa y pedir a los estudiantes
gue expliguen qué patrones han reconocido y cdmo los usaron para planificar sus mo-

vimientos.

Habilidad principal: Reconocimiento de patrones.

Objetivo de aprendizaje: Comprension; los alumnos deben identificar y entender qué

patrones conducen a una victoria, derrota o empate.

Torre de Hanoi

En este juego, los estudiantes tienen que mover una torre de discos desde un poste
a otro, siguiendo ciertas reglas (solo se puede mover un disco a la vez, y no se puede
colocar un disco mas grande sobre uno mas pequenio). Esta actividad invita a los estu-
diantes a abstraer el problema de mover los discos de manera eficiente y a identificar

una solucién generalizable.

El objetivo es enseinar a los estudiantes a abstraer el problema, identificando la estra-

tegia clave para resolver la Torre de Hanoi con cualquier niimero de discos.
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Los estudiantes jugaran varias rondas con diferentes cantidades de discos. Posterior-
mente, tratardn de generalizar un algoritmo que funcione para cualquier cantidad de

discos.

Habilidad principal: Abstraccion.

Objetivo de aprendizaje: Aplicacién; los estudiantes ponen en practica las reglas del

juego y ademas usan conocimientos previos para encontrar una solucion.

6. Simulacion de programacion

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccion y

Pensamiento algoritmico.

Niveles escolares recomendados: Todos los niveles.

Ajuste de dificultad de las actividades: La complejidad de este tipo de actividades
depende principalmente del proceso que se quiera simular; mientras mas pasos y mas

caminos posibles se tengan, mas complicado es encontrar una solucion.
Ejemplos:

Simulacién de cajero automatico

Los estudiantes simularan el funcionamiento de un cajero automatico utilizando co-
mandos como ingresar PIN, retirar dinero, consultar saldo y salir. Cada comando se
representa con tarjetas o fichas, y los estudiantes deben secuenciar estos comandos

para cumplir con las tareas solicitadas.

El docente introduce el problema del cajero automatico y los comandos disponibles.

Los estudiantes eligen una tarea (por ejemplo, retirar dinero) y deben ordenar las tar-

jetas con los comandos necesarios para completar la tarea.

Simulan el proceso colocando las tarjetas en el orden correcto para cumplir con el

objetivo, siguiendo un diagrama de flujo.
Se puede agregar dinero falso para simular cantidades especificas de billetes.

Habilidad principal: Abstraccion y Algoritmos.

Objetivo de aprendizaje: Aplicacién; el estudiante aplica sus conocimientos de
algoritmos para lograr una secuencia correcta de comandos que logre el objetivo de

la tarea.
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7. Actividades Kinestésicas

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion y Pensamiento

algoritmico.

Niveles escolares recomendados: Todos los niveles.

Ajuste de dificultad de las actividades: La complejidad de este tipo de actividades se
puede ajustar modificando, por ejemplo, la cantidad de instrucciones en una actividad,
anadiendo o quitando condiciones u obstaculos y evaluando seguin tiempo y velocidad

de ejecucion o finalizacion.

Ejemplos:

La Cueca

Los estudiantes aprenderan a bailar la cueca mientras desarrollan habilidades de pen-
samiento computacional como descomposicién, reconocimiento de patrones y algo-
ritmos. A través de una actividad practica, seguiran y crearan secuencias de pasos que
simulan un programa, utilizando su propio cuerpo como el "sistema”que ejecuta el

algoritmo.

El docente introduce la cueca como un algoritmo de baile, explicando que cada pa-
so del baile (paseo, floreo, zapateo, escobillado) es como un comando que el cuerpo
debe seguir en un orden especifico. Los estudiantes entenderan que, al igual que una
computadora sigue un programa, ellos seguiran una secuencia de movimientos para

ejecutar correctamente el baile.

Se descompone la cueca en sus partes mas simples: paseo, floreo, zapateo, escobilla-
do. Cada paso se ensena de manera aislada para que los estudiantes lo practiquen.
Luego, el docente explica que, igual que un programa de computadora, estos pasos

deben seguir un orden preciso para lograr una cueca completa.

Habilidad principal: Descomposicion, Algoritmos y Reconocimiento de patrones.

Objetivo de aprendizaje: Creacién y Aplicacién; los estudiantes aplican sus conocimien-
tos de pensamiento computacional creando y ejecutando una secuencia de pasos para

realizar la cueca.

Se puede proponer un desafio en el que los estudiantes creen su propia version del
baile, modificando pasos y creando su propio algoritmo de danza, presentandolo al

resto de sus compareros.
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Figura 10: llustracién visual de los pasos de la cueca.
Fuente: Diario La Tercera.

8. Estrategias Mixtas

Habilidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descomposicion, Abstraccion y

Pensamiento algoritmico..

Niveles escolares recomendados: Todos los niveles.

Ajuste de dificultad de las actividades: La complejidad de este tipo de actividades
depende de diversos factores como el nivel de instrucciéon, mientras mas especificas
las instrucciones, mas faciles de realizar serd para los alumnos, también del disefio
del desafio, al contar con herramientas Plugged-In es posible crear actividades mas
complejas que luego llevar a cddigo, otro factor es el numero de variables y cantidad
de condicionales en la actividad, es decir, mientras mas condiciones se le indiquen al
alumno que debe cumplir a la hora de crear su solucién mas complejo se vuelve el

ejercicio.
Ejemplos:

Robots de rescate

Los estudiantes simulan un escenario donde deben programar robots de rescate”para
salvar personas en una ciudad afectada por desastres. La actividad comienza con una
fase unplugged en la que los estudiantes planifican su estrategia de rescate utilizando
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materiales fisicos, y luego pasan a una fase plugged-in en la que implementan esa

estrategia utilizando una plataforma de programacion visual.

Seccién Unplugged: Los estudiantes desarrollan una estrategia de rescate utilizando
un mapa fisico y comandos secuenciados para mover un “robot” a través de un labe-
rinto. Los estudiantes deben planificar los movimientos del robot usando las tarjetas
de comandos. Colocan las tarjetas en la secuencia correcta para guiar al robot desde

un punto de inicio hasta las victimas y luego llevarlas a la zona segura.

Seccién Pluged-In: Los estudiantes programan el robot de rescate en una plataforma
digital para simular el rescate de las victimas, basdndose en la planificacion que hi-
cieron en la fase unplugged. Los estudiantes trasladan la secuencia de comandos que
planificaron con tarjetas en la fase unplugged a un entorno digital. Utilizan bloques
de codigo (en el caso de Scratch o Blockly) para programar el movimiento del robot

virtual, siguiendo la misma légica que usaron en el tablero fisico.

Habilidades Principales: Descomposicion, Algoritmos y Abstraccién.

Objetivo de aprendizaje: Creacion y Aplicaciéon, los estudiantes aplican conceptos
de programacion y pensamiento computacional tanto en entornos unplugged como
plugged-in, desarrollando soluciones creativas y efectivas para rescatar a las victimas

en diferentes escenarios.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

Uno de los objetivos planteados inicialmente fue realizar un caso de uso. En este sentido,
para validar la propuesta de solucién, se presenta un caso de uso en el que a un grupo de
educadoras se les capacita en los fundamentos del pensamiento computacional y el marco
propuesto. Finalmente, se busca validar la efectividad del marco y la pauta de buenas prac-
ticas a través de una actividad, obteniendo informacién relevante para el trabajo futuro y
posibles mejoras.

Esta capacitacién y actividad fueron planteadas a través de un taller voluntario en el Colegio
Denham School de San Bernardo, dividido en dos sesiones con un grupo de 6 educadoras en
total, de pre-basica y basica.

Cabe destacar que, previamente a las dos sesiones realizadas, se envio a los participantes del
taller un video explicativo sobre los fundamentos del pensamiento computacional, definicio-
nes de las habilidades y explicaciones generales, con el fin de ganar tiempo en las sesiones
y responder dudas.

4.1. Capacitacion

La primera sesion del taller consistié en una capacitacion presencial sobre los fundamentos
del pensamiento computacional. En esta sesion, hubo asistencia total y se abordaron los
siguientes puntos mediante una presentacion:

1. CONTEXTUALIZACION: Cual es el escenario actual y qué motiva realizar este taller y
propuesta.

2. OBIJETIVOS: Objetivos finales del taller.
3. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL: Repaso general de los contenidos.
4. ACTIVIDADES UNPLUGGED: Revision del tipo de actividad propuesto.

5. MARCO DE TRABAJO: Revisién de un marco de trabajo propuesto.

o

. PAUTA DE BUENAS PRACTICAS: Presentacion de una guia para el educador.

La idea de esta primera sesion era dar contexto al grupo sobre la importancia del pensamien-
to computacional y sus habilidades asociadas, y explicar conceptos fundamentales para crear
actividades que permitan desarrollar esas habilidades. Una vez repasados los fundamentos
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se comenzaria con la introduccién de las estrategias unplugged y como pueden usarse para
disenar actividades. Finalmente se presentaria el marco de trabajo propuesto junto con una
explicacién y ejemplos de uso.

Con respecto al Gltimo punto, es decir, la pauta de buenas practicas en esta primera sesiéon
solo se mostraria un ejemplo de esta, presentando el formato y explicando como podria
usarse.

En esta sesion el grupo se mostro participativo y se realizaron preguntas acerca de conceptos
tales como: Algoritmos, Patrones, Programacién, Simulacién de Programacion, Scratch Jry
Objetivos de aprendizaje.

4.2. Actividad Practica

Para la segunda sesion se presentd una version resumida de la pauta de buenas practicas
descrita en la seccion anterior, donde por cada estrategia se presentaba un solo ejemplo.
Esta pauta fue entregada en forma de guia impresa con una copia para cada asistente.

Cabe destacar que debido a problemas de topes de horario, en esta sesién hubo 5 partici-
pantes de los 6 iniciales.

Antes de realizar la actividad se realiz6 una breve lectura de la guia entregada y se resolvieron
las dudas acerca de esta.

La actividad propuesta fue la siguiente:
Creacidn de actividad

Crear o adaptar una actividad en base a las estrategias presentadas dado cierto contexto.

= Elegir un nivel escolar (Pre-Kinder a tercero basico)

» Elegir una habilidad a desarrollar (Descomposicion, Reconocimiento de Patrones, Al-
goritmos o Abstraccion)

= Elegir un Objetivo para la actividad (Comprension, Aplicacién o Creacién)
= Elegir una Estrategia Unplugged (Alguna de las presentadas anteriormente)

m Describir brevemente una actividad acorde a los criterios seleccionados.

El objetivo de esta actividad era que cada participante fuera capaz de describir una actividad
usando los conocimientos entregados en la sesion anterior, aplicando también el marco de
trabajo propuesto donde para elegir una estrategia unplugged se debe contextualizar con el
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nivel de escolaridad, habilidad a desarrollar y objetivo de aprendizaje. Ademas se permitia el
uso de la guia entregada, donde el objetivo de esto era validar si esta facilitaba el desarrollo
de la actividad propuesta.

Finalmente el tiempo entregado para realizar la actividad fue de 25 minutos, aunque el grupo
completo terminé antes del tiempo estipulado.

Luego de completar la actividad se solicitoé responder a las siguientes preguntas:

m ;Te fue de utilidad la Guia Practica?
= ;Qué cosas quitarias/agregarias a la guia?

= Considerando las sesiones y la guia entregada, ;En una escala del uno al diez que tan
complejo te parece el disefo de este tipo de actividades?

» Dentro de los conceptos estudiados, ;Hay alguno que te parecié mas complicado de
entender que el resto?

El objetivo de estas preguntas es realizar una apreciacién sobre la calidad del trabajo reali-
zado y la utilidad de la pauta de buenas practicas, ademas de obtener informacion de valor
para el trabajo a futuro y mejoras al framework.

Para finalizar la sesion se leyeron en voz alta las respuestas a la actividad y en conjunto se
discutieron posibles mejoras a cada respuesta, asi como también, cada detalle bien abordado
de estas y dudas finales.

4.3. Resultados

A continuacion se presentan las respuestas a la actividad y los comentarios obtenidos de
cada una.

Respuesta 1

Nivel escolar: Kinder

Habilidad: Reconocimiento de Patrones
Objetivo: Creacién

Estrategia: Storytelling

Descripcion de la actividad: Luego de escuchar un cuento por la profesora y hablar sobre los
patrones que se repitieron en la historia. Se invita a los estudiantes a crear un cuento a través
del dibujo, recordando que deben existir patrones en la historia.
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Comentarios: En este caso la actividad descrita cumple con las expectativas esperadas, donde
se aplicaron los conceptos aprendidos y el framework. Cabe destacar que quizas este tipo
de actividad resulte en mejores resultados en niveles escolares mayores, sin embargo, es
totalmente aplicable en el nivel escolar elegido tomando en cuenta los matices necesarios.

Respuesta 2

Nivel escolar: Primero Basico

Habilidad: Reconocimiento de Patrones
Objetivo: Aplicacion

Estrategia: Juegos de clasificacién y ordenacion

Descripcion de la actividad:

Cada nino escoge un animal (cintillo) y debera “ponerlo en su cabeza.

Después se ira solicitando que se junten los animales segln se indique

Salvajes y Domésticos.

Viviparos y oviparos.

Carnivoros, Omnivoros y herbivoros.

Segln pelaje, etc.

Comentarios: En este caso la actividad descrita cumple con las expectativas esperadas, donde
se aplicaron los conceptos aprendidos y el framework. Cabe destacar que quizas este tipo
de actividad resulte en mejores resultados en niveles escolares mayores, sin embargo, es
totalmente aplicable en el nivel escolar elegido tomando en cuenta los matices necesarios. Se
destaca que la aplicacion esperada sea para reconocer patrones o similitudes entre animales
de la misma especie.

Respuesta 3

Nivel escolar: Pre-Kinder

Habilidad: Reconocimiento de Patrones
Objetivo: Comprensiéon

Estrategia: Storytelling

Descripcion de la actividad: Cuento "La oruga muy hambrienta”
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Docente lee en voz alta cuento sobre oruga, en relato se detalla lo que come cada dia de la
semana ej. El lunes comié 2 manzanas, el martes comio 3 ciruelas... asi con todos los dias de
la semana. Se pueden realizar preguntas, ;Cual es el préoximo dia? ;Qué comera?

Luego de comer, oruga duerme y al despertar... ; Qué pasara? Oruga se convierte en mari-
posa.

Explorar el patrén al finalizar (Se puede hacer manualidad: Ordenar imagenes).

Comentarios: Para esta actividad la educadora indica que contaba con conocimiento pre-
vio del cuento, que lo habia oido con anterioridad, en este aspecto se destaca la capacidad
de relacionar esto con los conocimientos adquiridos sobre las habilidades del pensamiento
computacional. La eleccién de habilidad, estrategia y objetivo en este caso son correctas en
base a lo esperado y la actividad presentada.

Respuesta 4

Nivel escolar: Kinder

Habilidad: Descomposicion

Objetivo: Comprensién

Estrategia: Metéaforas

Descripcion de la actividad: Receta de jugo de naranja (Decomposition activity)
Los nifos siguen los pasos de uan receta de jugo de naranjas.

Se presentan imagenes en forma de ayuda para identificar los pasos que componen el hacer
un jugo de naranja.

Comentarios: Para esta actividad se hizo uso de una referencia presentada en la pauta de
buenas practicas, en particular de la actividad de ejemplo "Decomposition Activity”, se reali-
z6 una adaptacién de esta a una complejidad menor y con un "problema”mas cotidiano como
lo es hacer un jugo de naranjas. La eleccién tanto de habilidad como de estrategia y objetivo
son correctos con respecto a la actividad planteada, se deja también como posible mejora,
el uso de diversas recetas y comparar recetas para explorar la habilidad del reconocimiento
de patrones.

Respuesta 5
Nivel escolar: Kinder
Habilidad: Abstraccion

Objetivo: Aplicacion
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Estrategia: Metaforas

Descripcion de la actividad: Los niflos observan un laberinto y escogen el camino que los lleva
a la salida, primero en papel (indicando con flechas) y luego en la sala de clases.

Comentarios: El caso de esta actividad es una variaciéon o adaptacién de una actividad de
ejemplo presentada en la pauta de buenas practicas, la eleccion de estrategia y objetivo es-
tan correctas para la actividad descrita, sin embargo, la habilidad en este caso a trabajar
estaria mas relacionada al trabajo con algoritmos haciendo que los alumnos mediante fle-
chas representen un algoritmo para salir del laberinto y luego puedan aplicarlos y ver sus
resultados.

Respuesta 6

Nivel escolar: Pre-Kinder

Habilidad: Descomposicién

Objetivo: Aplicacion

Estrategia: Juegos de clasificacién y ordenacion

Descripcion de la actividad: Realizar una busqueda de hojas de arbol en el patio del colegio y
clasificarlas segun sus tipo/colores/tamano-rugosidad y luego crear un patrén utilizando dos
grupos que seleccionen.

Pueden realizarlo de forma grupal y luego individual.

Comentarios: Esta actividad esta pensada para abordar la descomposicion desde el punto
de vista de la clasificaciéon de hojas de distinto tipo, donde se tiene un problema que es
la agrupacién y deben encontrar como dividirlas en distintos grupos, esto ademas estaria
trabajando el reconocimiento de patrones. Como posible mejora se propone introducir tipos
de algoritmos sencillos para facilitar la clasificacién, donde se podria trabajar el pensamiento
algoritmico.
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A continuacion se presenta una tabla que contiene las respuestas a las preguntas realizadas

al final de la sesion:

¢Te fue de utilidad
la Guia Practica?

(Qué cosas quita-
rias/agregarias a la
guia?

¢En una escala del
uno al diez qué tan
complejo te parece
el disefio de este ti-
po de actividades?

Dentro de los con-
ceptos estudiados,
¢Hay alguno que te
pareci6 mas com-
plicado de entender
que el resto?

habilidades previo a
los ejemplos y estra-
tegias

Si Mas ejemplosdeac- | 1 Metaforas
tividad

Si Quizds mas ejem- | 3 Pensamiento algo-
plos ritmico

Si Descripcion de la | 1 Pensamiento algo-
habilidad ritmico

Si Més ejemplosdeac- | 1 Simulacion de pro-
tividades gramacion

Si Descripcion de las | 8 Simulacion de pro-

gramacion / Pensa-
miento algoritmico

Tabla 2: Tabla resultados preguntas

Con respecto a la Pregunta 1 se observa que un 100 % de los participantes respondié que les
fue de utilidad la guia practica (Pauta de Buenas Practicas).

En cuanto a la Pregunta 2 la respuesta que mas se repite es agregar ejemplos de actividades,
esto se puede explicar con que la guia presentada era un resumen de la pauta completa con
un ejemplo por cada estrategia.

El promedio de las respuestas obtenidas para la pregunta 3 es de 2.8 lo que indicaria un nivel
de complejidad bajo a la hora de disenar actividades.

Dentro de los conceptos que mas generaron dudas representados en las respuestas de la
pregunta 5, se destaca el Pensamiento Algoritmico o Algoritmos como habilidad, este con-
cepto fue explicado reiteradas veces durante las sesiones. Resulta interesante este punto ya
que estos conceptos pueden estar un poco alejados con respecto a lo que se ensena en este
colegio, razén por la cual resultan ser los que mas dudas generan.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Para finalizar este trabajo es importante comentar los alcances y aprendizajes obtenidos a
partir del disefio del framework y el caso de uso, donde se puso en practica la solucién pro-
puesta, asi como también aspectos mejorables a futuro con respecto al framework y la pauta
de buenas practicas.

5.1. Alcances y Aprendizajes

Con respecto a los aprendizajes obtenidos a la hora de realizar este trabajo, se destacan los
diferentes conceptos asociados en primer lugar al pensamiento computacional y en segundo
lugar a la pedagogia en edades tempranas. En cuanto al pensamiento computacional, se
realizd6 una investigacion profunda para dar con conceptos clave que facilitaran la puesta
en practica del framework disenado. En este sentido se destaca la importancia que tienen
las habilidades asociadas al pensamiento computacional en el desarrollo de la carrera de
Ingenieria Civil en Informaticay como estas no solo aplican ala hora de aprender a programar,
sino que se pueden llevar a distintas areas del conocimiento y pueden ser aplicables para
resolver distintos tipos de problemas.

Resulta interesante también introducirse en como es posible ensefiar estos conceptos y pro-
mover el desarrollo de estas habilidades, encontrandose con un abanico inmenso de opcio-
nes a la hora de disefar actividades que tengan como objetivo trabajar estas habilidades en
los alumnos, esto es lo que buscaba representar la seleccién de estrategias unplugged, dar
visualizacion a esta gran cantidad de alternativas, esto sin contar lo que se podria realizar
incluyendo actividades plugged-in donde este abanico se amplia atin mas.

Estrategias como Storytelling y actividades Kinestesicas que nacen a partir de la investigacion
de la literatura asociada al pensamiento computacional en edades tempranas, tienen gran
potencial para disenar distintos tipos de actividades y tomando en consideracion los articulos
realizados a la fecha, es posible profundizar en su estudio y como pueden aplicarse no solo
en el desarrollo de estas habilidades del pensamiento computacional sino que también en
otras areas.

Con respecto a las actividades como tal, es imperante destacar el trabajo realizado en el
libro CS Unplugged y como este fue de gran ayuda a la hora de seleccionar las estrategias
y ejemplos de actividades, asi como también para el disefio del framework, tomando en
cuenta la cantidad de actividades que provee y su enfoque en edades tempranas. A la hora
de disenar actividades y estudiar la ensefianza del pensamiento computacional en edades
tempranas, el libro CS Unplugged resulta ser un elemento clave.
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Dados los resultados obtenidos en el caso de uso, en particular con las respuestas de la Pre-
gunta 1y 3 podemos decir que el framework y la pauta de buenas practicas resultaron de
utilidad para los participantes facilitindoles el trabajo del disefio de actividades y la com-
prension de conceptos, se vié también que luego de la capacitacién y la entrega de la pauta,
el grupo paso de tener conocimientos practicamente nulos sobre el tema a diseiar activida-
des simples que permiten el desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional,
donde las actividades presentadas por los participantes cumplen en su mayoria con lo espe-
rado y son totalmente aplicables en el contexto elegido por cada uno.

Se destaca también que el trabajo realizado cumple con los objetivos planteados en un pri-
mer momento donde se realizé la seleccién de estrategias, se definié una pauta de buenas
practicas y se desarrollé un caso de uso, donde ademas se validé que el framework propues-
to fue bien recibido por los participantes, aunque se podria generar un caso de uso a mayor
escala con mas participantes y ver como es recibido y los resultados de esto.

El pensamiento computacional y el desarrollo de sus habilidades en edades tempranas es
un punto relevante en la educacién actual, y se espera que este framework y este trabajo
permita que en Chile los educadores puedan integrar estos conceptos en la educaciény crear
actividades, talleres o cursos que no necesiten de dispositivos electrénicos, ni de abundantes
recursos para su implementacion y que resulten tanto llamativos como provechosos para
los alumnos de manera que estos puedan desarrollar estas habilidades de la mejor forma
posible.

5.2. Trabajo a futuro y posibles mejoras

Con el framework desarrollado y tomando en consideracion los resultados obtenidos en el
caso de uso, es posible mencionar algunos aspectos mejorables y en los que se podria tra-
bajar a futuro.

En primer lugar es posible ahondar mas en la investigacién y ampliar la seleccion de estrate-
gias, lo que llevaria a una mayor variedad de opciones a la hora de disenar actividades, esto
claramente, tomando en cuenta criterios que permitan que la seleccién sea adecuada y que
las estrategias sean realmente de utilidad.

En segundo lugar estan las mejoras a la pauta de buenas practicas, ya que en los resultados
obtenidos del caso de uso, los participantes mencionan ciertas cosas que se podrian agregar,
por ejemplo, mas ejemplos para cada estrategia, ya que de esta forma los educadores mas
gue crear actividades desde 0 pueden optar por adaptar alguno de los ejemplos.

Luego esta el agregar definiciones de conceptos a la pauta, lo cual en un primer momento
no se hizo ya que se consideraba una capacitacién previa, pero podria ser de utilidad para
que los educadores sin necesidad de una capacitacion completa sean capaces de entender
los conceptos y aplicarlos con actividades, o simplemente para refrescar la memoria, ya que
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hay que tomar en cuenta que la mayoria no serian expertos en el tema.

Finalmente a futuro se podrian realizar mas casos de uso, en distintos colegios y con ma-
yor cantidad de participantes, con el objetivo de buscar puntos de mejora del framework y
también de promover el desarrollo del pensamiento computacional en edades tempranas
dentro de la educacién en Chile.
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ANEXOS

5.1. Imagenes de documentacion sobre el caso de uso: Resultados y Guia

entregada.
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Figura 11: Hoja de Respuestas 1.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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Figura 12: Hoja de Respuestas 2.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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Figura 13: Hoja de Respuestas 3.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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Figura 14: Hoja de Respuestas 4.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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Figura 15: Hoja de Respuestas 5.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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Figura 16: Hoja de Respuestas 6.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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Figura 17: Hoja de Respuestas 7.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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Figura 18: Hoja de Respuestas 8.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.

Pagina 64 de 73



FRAMEWORK PARA LA ENSENANZA DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDADES
TEMPRANAS EN BASE A ESTRATEGIAS UNPLUGGED

i- S

2 HGEI ﬂe mP1DE. da ﬁc—{-\udmi-['?.!f‘é{’ﬂ oy U't(ill' @5\’\'_
- Ll T

4 - HE'LH:-@OFGJ&;J

Figura 19: Hoja de Respuestas 9.
Fuente: Taller realizado en validacion de solucion.
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UNIVERSIDAD THCNICA 4 PARTIA W1
“ FEDERICO SAMTA MARIA 01 9o raulicn
At gy

Guia Préctica con ejemplos:

Pensamiento Computacional en base a Estrateglas “Unplugged”
Sebautidn Pefia Cofrd
gehastian penor @husm.of
Profesor Gula Federico Meae
Lunes 14 de ociubre de 2004
Resumen

£l pensamienio computacional se ha vuelta esencial en by educacidn del sigho 21. S enfatiza s ensefianza desde edades
tempranas debido a beneficlos como el reconoc imiento de patrones, 14 win de prabb , ol per

slgoritmico y la abstraccidn. Sin embargn, la dificultad radica #n enefar eutan habildades vin ayuda de la programae k.
S propone un fromework que ulllize estrategias y actividades “unplugged” para enveflar las habilidades del persamiento

ianal en edades won pautas para una implementacikin efectiva, Futo aborda la importancia de
cultivar estas habiRdades desde una edad temprans en el contexto educative actual.
1. Metdforas

Habllidades aplicables: Reconocimienta de patrones, Descompoticidn, Abstraceidn,
Niveles escolares recomendadas: Todos kot niveles.

Auste de dificulad de las acthidades: Para aumentar la dificuitad de actividades donde e usen metdforas existen
distintas maneras: En primer lugar se puede recrear la & e ¢ la dificultad del prok o del abjetivo de
Ia actividad, otra manera es combinar metéforas donde se Introduzcan mds concaptos dentro de la misma actividad, ofra
forma es integrando trabajo en equipe dentro de las actividades, y finalmente o3 posible crear actividades que usen
conceptos mas complejos por ende la actividad sea mds compleja.

Ejemplas:

Monlca's Map

Un mapa con muchos personajes se muestra a ks estudiantes y ellos tienen que encontrar la ruta mis corta entre estes
personajes usands solo flachas hacla arriba, abajo, iquierda y derecha (3, €, ‘T, v L). En un segunde moments, deben
usar multiplicadores (es decir, < = = < < = 5x-3] para escribir las soluciones.

Figura 1: Ejemplo de mapa.

Fuente: Development of Computational Thinking Skills through Unplugged Activities in Primary School

Metdfora: La metifora utilizada es el camino que representa e algoritmo para llegar a un destino junto con el contexto de

la actividad,

Habikdad principak Algoritmos

Ohjetive de dizaje: C o aplicacién d diendo del enfoqie de la actividad. Por ejemplo, se puede levar
ala itn si se ducen plos de al ¥ patrones medi la actividad o aplicacidn si los conceplos

va fueron ensefiados y se presenta un mapa mis complejo.

Figura 20: Guia entregada a participantes Hoja 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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Decompasition actvity

Los estudiantes tienen que desglosar muchos prablemas (por ejemplo, plantar un drbal), identificando todos los pasas
Tecesarios para resolverios. Otros ejemplos son: lavarse las manas, preparar el desayuna, tamar un ascensar, atarse los

Lapaias, B1e.
Metdfora: El probiema elegide un proceso y desghosar los pasos para resalvera rep la desear ién
de ese problema.

PO A A

Figura 2: Ejempla de actividad de descompasicidn.
Fuente: Dovelopment of Computational Thinking Skills through Unplugged Activities in Primary School
Habilidad principak Descomposikiin,

Objetivo de aprendizaje: Comprensién, idealmente esta actividad se usa $in presentar directamente al estudiante que
ostd realizando descompesicidn.

2. Storytelling

dad: 3 i de patranes, Descompasicidn, Abstraccidn y Pensamlento algoritmico.

Niveles escolares recomendados: Primeras dos niveles (Pre-kinder a segunde bdsico).

Ajuste de dificultad de las actividades: La varisbildad de la dificultad depende del enfoque de la actividad y de la historla
construlda, se pueden wtilizar recurses nafrativos que hagan méds compleja la historia, asl como también introducin
conceptos mas complicades, per ejemple, afadiendo condicionales que cambien el curso de una historia.

EJermplos:
El Misterio del Bosque Encantado

Los estudlantes reciben un cuento detallade sobre un besque encantade donde los personzjes encuentran diversos
desafios coma rios, cuevad y crlaturas magicas.

Las alumnos deben descomponer la histeria en partes identificando los eventos principales.

Introduci condicianales en ¢l cuento, por ejemplo, i los personajes encuentran un rio, entonces deben construir un
puente para cruzarko o 5i $& ENCUENITEN CON LUNA pUErta migica, deban reselver un acerijo para continuar,

Habilidad principak Descompesicidn.

Oljetivo de aprendizaje: Aplicacién, s& busca que el estudiante entienda que debe descomponer |a historia en partes con
un sentida en particular, por lo que se busca que apliquen la habilidad de descomposicién.

La Cludad de bos Patrones

Los estudiantes ayudan a un deteciive a resolver misterios en una ciudad donde los eventos ocurren siguiendo patrones
especificos,

Describir eventos que ocurren en la ciudad en intervalos regulares, como:
“Cada lunes, hay un desfile enla plaza central *

“Cada tercer dia, aparece un gato &n s ventana de la panaderfa.”

Figura 21: Guia entregada a participantes Hoja 2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Les estudiantes deben identificar los patrones én les eventes descritos y predecir eudndo y ddnde ocurrird el préaimo
evento.

Habiidad principak Reconacimients de patrones,

Objetivo de aprendizaje: Comprensidn o aplicackin dependlendo del enfaque de la actividad, se puede usar como
actlvidad Introductorla a conceptos o coma actividad donde ls alumnos apliguen sus cano<imientos ya aprendidos,

3. uwegos de closificockén y ordenacidn
Habilidades aplicables: Recanccimiento de patrones, Descompaskidn, Abstracckin y Pensamienta algoritmica.
Niveles escolares recomendadox: segundo v tercer nhvel [primero a tercero bisica).

AJuste de dificiultad de lis actividades: En el caso particular de esta estrategla es posible varlar la dificultad presentando
algaritmas mds o menos complejas, de ordenscidn y clasificacién.

Elernplos:
Ordenando Objetos
Ordenar un grupo de B envases par su pesa, sin conacer inicialmente el pese de cada uno.

Los alumnos deben llenar vasos del mbmo tamafio con agua v arena en cantidades diferentes, ego ordenarlos
aleatoriamente hasta no recordar cual es mis pesada que el otro.

En primer lugar, sa pide ordenarlos del mds liviano al més pesado contande la cantidad de comparaciones que s usan
para logrario.

Luega, se repite &l process, pero ensefanda un aigornmo da ardenamienta que permita lograr el mismo resultado, pero
can Menos comparacianes,

Por ejemnplo, con un ordenamiento de selecclén: Une de los métodos que una computadera puede utilzar se le concce
come ordenamiento por seleccidn. Asles como trabaja: Primers encuentra el envase mas liviana en la lista y ponle en una
nugva lista, :

Luega encuentra el mds liviano entre los envases que quedaren y ponle en la nuava llsta. Replie este procesa hasta qua
hayas quitade todes las envases. Cantar las comparaciones realizadas.

Habllidad principal: Reconacimiznio de patrones.

Objetve de aprendizaje: Comprensién o dn di diendo del enfoque de la actividad, se puede wsar como
actlvidad Introductaria a conceptos © como actividad donde los alumnos apliquen sus conacimientos ya aprendidos.

T

Figura 3: llustracién visual del algeritmo por seleccidn,

Fuente: €5 Unplugged.

Figura 22: Guia entregada a participantes Hoja 3.
Fuente: Elaboracién propia.
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4. Actividades de rale-ploying
Habllidades aplicables: Reconocimiento de patrones, Descompasicidn, Abstracckin y Pensamiento algarfimica,

Nivel ! dad dho ¥ ercer mivel [primere a tercero bdsies),

Aluste de dificultad de Las scthidades: La comple]idad de este tipo de actividades depende do diferentes factores, come
par efempls la cantidad de alumnos gue desempefian un clerto rol, o tambln &l procese que se quiers representar, El
chietiva que so presente 3 ks alumnas tambkn puede varar la dificultad de una actividad, afadiendo restricelones o
reglas, o haclenda que los alumnos vayan camblando de ral,

Ejemplos:

Concursa de Robdtica
Los estudlantes se dividen en equipos ¥ so los asigna la tarea de programar @ un compafiene de equipo para que actde
cama un rbot,

Cada equipo debie desarrollar un algaritme que permita al robet realizar una tares especilica (e g, llevar una bandeja con
objetes desde un punta A hasta un punte B, sin caer en immpas).

£l robot® solo puede seguir Instructiones simples, como; “mueve un paso adelante®, “glra a la derecha®, *levanta el
chjeto”, lo que cbliga & las estudlantes a persar en secuencias claras y prechsas. Despuds, los equipos compiten para ver
quién cred el algoritmo mds eficiente, o pueden intercamblar sus algaritmas para qua otro equips kos ejecule,

Habilidad principak Algoritmas.

Objethva de aprendizaje: Creackin, los alumnes deben Ingenidrselas para encontrar el
mejor conjusnto de instrucciones que leven al robet al desting final

5. Jueges de ¥ Resolucidn de Probi

Habilidades aplicables: Recanccimienta de patrones, Abstracckin y Persamiento algoritmico,

Nhveles escolares recomendados: Segunda y Tercer nivel

juste de dificultad de las acthidades: La compleidad de este tipo de actividades depende de diferentes factores, coma
por ejemple 2 cantidad de alumnos que desempefian un cherto rol, o también el procesa que se qulera representar. El
objetiva que se presente a los alumnos tambkén puede varlar b dificultad de una actividad, afiadiendo resteicciones o
reglas, o haciendo que lea alumnes vayan cambiando de rel,

Ejemplas:

El Gata
En esta actividad, los estudiantes juegan varias rondas del Gato y observan qué movimlentos conducen a una victorla,
derrota o empate. La Idea es que, a medida que jueguen, los estudiantes iMentifiquen patrones en las jugadas dptimas
para ganar o evitar que el oponente gane.

£l Objetivo es que ks estudiantes comprendan los patrones recurrentes en el juego ¥ sean capaces de aplicarios en
nusevas partidas,

Luego de varlas rondas, ¢l prefesor puede hacer una pausa y pedir a los estudiantes que expliguen qué patranes han
recanacida y cdma los usaron para planificar sus movimientos.

Habildad principal: Reconocimiento de Patrones,

Objetivo de aprendlzaje: Comprensidn, los alumnos deben identificar y que cond @ una victorla,
dedrats o empate,

Figura 23: Guia entregada a participantes Hoja 4.
Fuente: Elaboracion propia.
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8. Simulacidn de propromockin
Habilidades aplicables: Aeconocimiento de patrones, Descomposicidn, Abstracckdn v Pensamiento algorfimico )

Niveles escolares recomendados: Todos los niveles,

- Auste de dificultad de las actividades: La complejided de este tipo de ac + dependa principalmente del proceso
que e qulera simidar, mientras mds pasos y mds caminas posibles se tenga mis complicadn es encontrar una soluckin,

Ejemplos:
Simulacidn de cajero

Los estudlantes simulardn el funclonamiento de un calera autormdtico utllizande comandes como Ingresar PIN, retirar
dinera, consultar sakde y sakir. Cada comando se representa con tarjetas o fichas, y los estudiantes deben secuenclar estos
comandos para cumplir con las tareas solicitadas.

El dacente intraduce ol problema del cajers autamdtico v los comandos disponibles, Los estudiantes eligen una tarea (por
ejemplo, retirar dinera] y deben ordenar las tarjetas con los comandos necesarios para completar la tarea.

Simulan el proceso colocando las tarjetas en el orden comects para cumplir con el objethve, sigulenda un diagrama da
flujo.

Se puede agregar dinero falso para simular cantidades especificas de billetes.

Habilidad principak Abstraccidn y Algoritmos.

Objetive de aprendizaje: Aplicacidn, el estidiarte aplica sus conocimientos de algoritmos para lograr una secuencia
comecta de comandos gue logre el objetiva de la tarea.

7. Acthvidades Kinestésloas
Hablfidades aplicables: Reconocimiento de patrenes, Descomposicidn y Pensamiento algoritmico.

Niveles escolares recomendades: Todos los niveles.

Ajuste de dificultad de las actividades: La complefidad de oste tipo de actividades se pueda ajustar modificanda, por
ejempla; la cantidad de instruceiones en una actividad, afadiando o quitando condiciones u obstdculos y evaluando segin

tlempe y velockdad de ejecuciin o finalizackin.

Ejemples:
La Cueca

Los estudiantes aprenderdn a bailar la cueca mientras dessrrollan habllidades de pensamiento computacional como
descomposicidn, reconocimiento de patrones y algoritmas. A través de una actividad préctica, seguirin y ereardn
secuencias de pases que simulan un programa, utilizando su prepio cuerpo como el "sistena” que ejecuta el algoritmao.

El docante Introduce la cusea como un "algoritmo® de baile, explicando que cada pasoe del badle (paseo, floren, 1apateo,
escobilladn) es como un comando gue el cuerpo debe seguir en un orden especfica. Los estudiantes entenderdn que, al
jgual que una computadora sigue un programa, ellos seguirdn una secuencla de movimlentas para ejecutar

correctamente &l baile.

e descompone [ cleca en sus partes mds simples: paseo, floreo, tapatec, escobillado, Cada paso se ensefia de manera
aislada para que los estudiantes bo practiguen. Luego, el docente explica que, igual gue un programa de

computadara, estes  passs  deben  seguir  un orden  preciso  para  legrar  una  cueca  completa.

Habilidad principal: Descomiposicidn, Algoritmas y Reconocimiento de patrones.

Figura 24: Guia entregada a participantes Hoja 5.
Fuente: Elaboracién propia.
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Objotive de aprendizg
Cheafd
Fhejor

e je: Creacidn y Aplicacién, Los estudiantes aplkan sus conocimientas de pensamiento computacienal
an :’u tbecuta nds secuenclas de balle en un orden preciso (algoritma). & través de la iterackin y la depuracisn,
Apacidad para resolver problemas y desarrollar habiidades coreograficas.
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Figura 4; llustrackin visual da los pasos de la cueca,

Fuente: Diario La Tercera.
8. Estroteglas Mbrtas
Habilidades aplicables: Recanocimbento de patrones, Descompasicién, Abstracclén y Pensamiento algoritmico.
Hiveles eseolares recomendadas: Todes bos niveles.

Aluste de dificultad de las acthidades: La camplejidad de este tina de actividades depende de diversos factores come el
nivel de instruccidn, mientras mas especificas las Instrucclones, mis Ficlles de reallzar serd para los alumnos, tambkén del
disefio del desafio, al contar ean herramientas Plugged-in es posible croar actividades més complejas que luego llevar a
chdiga, otro factor os el numero de variables y cantidad de condiclonales en la actividad, es declr, mioniras mas
condiclones s¢ le indiquen al alumna que debe cumglir a la hara de crear su soluckin mis complejo se vuelve el ajarcici,

Efemplas:

Rabots de Rescate
Les estudiantes simulan un escenario donde deben programar *robots de rescate® para salvar personas en una ciudad
afectada par desastres. Ly actividad comienza con una fase unplugged en la que los estudlantes planifican su estrategla de
rescate utilizando materiales fisicas, ¥ luego pasan a una fase plugged-in en la que Implementan esa estrategla utllizanda:
una plataforma de programacién visual,

Spccidn Unplugged:
Los estudlantes desarrollan una estrategia de rescate utiizando un mapa fiskeo y comandos secuenciados para maver un

“robot” a través de un laberinto,
Los estudiantes deben planificar los movimientos del rebot usando las tarjetas de comandes. Colocan las tarjatas en la
seCLenCia COMMetta para guiar al robot desde un purto de Indclo hasta las victimas y leego llevarkas a la zona segura.

seccidn Pluged-in:

Les estudiantes pragraman el robot de rescate en una plataforma digital para simular el rescate de las victimas,
basindose en la planificacién que hicleron en ka fase unplugged.

Los estudiantes trasladan la secuencia de comandos que planificaron con tarjetas en la fase unplugged a un entormo
digital. Utilizan bloques de cddigo [en ¢l caso de Scratch o Blockly) para programar el movimiento del robot virtual,
sigubendo la misma ldgica que usaron en el fablero fisico.

Habilidades Principales: Descompasicidn, Algoritmas y Abstraccidn,
Objetivo de aprendizaje: Creacién y Aplicacidn, los estudiantes aplican conceplos de programackén y pensamignto

computacional tanto en entornes unplugged como plugged-in, desarmollands solucienas ereativas y efectivas para
rescatar a las victimas en diferentes escenarios,

Figura 25: Guia entregada a participantes Hoja 6.
Fuente: Elaboracion propia.
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