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Resumen.

La investigacion, presenta como evidencia empirica que el profesorado no cuenta con
una formacion que les permita desarrollar el pensamiento computacional y la innovacion
en su quehacer pedagogico, se trazd como objetivo disefar una estrategia didactica
basada en el pensamiento computacional, orientada a fortalecer la practica pedagdgica e
interdisciplinar de los docentes de grado 4°. Se siguié una metodologia de enfoque
cualitativo, asumiendo un disefio fenomenoldgico y un alcance propositivo; participaron
10 docentes, de quienes se obtuvo informacion a partir de entrevistas y grupos focales.
Los resultados dejaron en evidencia el desconocimiento del constructo pensamiento
computacional como método pedagogico, lo que se rebaso a partir de ejercicios dirigidos
para apropiarse del concepto, mismo que fue reforzado a partir de estrategias sobre PC
realizadas por los docentes desde el enfoque de aprender haciendo. En atencion a estos
hallazgos se propuso una guia pedagodgica sobre pensamiento computacional que opera
desde una comunidad de aprendizaje que transversaliza todo el plan de estudios. En
conclusion, se demostrd que el pensamiento computacional se constituye en una
metodologia pedagdgica transformadora capaz de fortalecer la practica docente desde un

enfoque interdisciplinar y constructivista.

Palabras Clave: pensamiento computacional, estrategia didactica, prdactica

pedagogica, interdisciplinariedad, docente, actividades unplugged.



Abstract.

The research presents as empirical evidence that teachers do not have a training that
allows them to develop computational thinking and innovation in their pedagogical
work, the objective was to design didactic strategies based on computational thinking for
the strengthening of the pedagogical and interdisciplinary practice of 4th grade teachers.
A qualitative approach methodology was followed, assuming a phenomenological
design and a propositional scope; 10 teachers participated, from whom information was
obtained from interviews and focus groups. The results showed the lack of knowledge of
the computational thinking construct as a pedagogical method, which was overcome
from exercises directed to appropriate the concept, which was reinforced from strategies
on CP carried out by teachers from the approach of learning by doing. In response to
these findings, a pedagogical guide on computational thinking was proposed that
operates from a learning community that crosses the entire curriculum. In conclusion, it
was demonstrated that computational thinking is a transformative pedagogical
methodology capable of strengthening teaching practice from an interdisciplinary and

constructivist approach.

Keywords: computational thinking, didactic strategies, pedagogical practice,

interdisciplinarity, teacher, unplugged activities.
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INTRODUCCION

El pensamiento computacional (PC) se ha consolidado como una competencia
fundamental en la educacion del siglo XXI, trascendiendo su origen en las ciencias de la
computacion para convertirse en una habilidad cognitiva esencial en la formacion de
ciudadanos capaces de resolver problemas complejos en diversos contextos (Wing,
2006; OECD, 2017). A nivel global, su incorporacion en los sistemas educativos
responde a la necesidad de desarrollar habilidades como la abstraccion, descomposicion
de problemas, reconocimiento de patrones y pensamiento algoritmico, competencias.

necesarias en la sociedad del conocimiento (Aho, 2012).

Esta investigacion se enmarca en la linea de Innovaciones pedagogicas y
tecnologias educativas, abordando el vacio identificado en estudios recientes (Vazquez
et al., 2019; RENATA, 2018) sobre la implementacion del PC en contextos educativos
colombianos con limitaciones tecnoldgicas. Los principales aportes del trabajo incluyen:
una propuesta de integracion interdisciplinar del PC en educacion basica, y estrategias

didacticas que superan la brecha digital mediante enfoques unplugged (desconectados).

Los antecedentes de los ultimos 5 afios muestran tendencias relevantes, toda vez que
estudios internacionales como los de Bocconi et al. (2022) demuestran la efectividad del
PC en el desarrollo de competencias STEM, mientras investigaciones nacionales
(Goémez & Duarte, 2021) evidencian los retos en la formacioén docente para su
implementacion. Estos hallazgos coinciden en la necesidad de adaptar el PC a contextos

especificos, particularmente en instituciones publicas con recursos limitados.

El estudio adopta un enfoque constructivista (Piaget, 1981; Vygotsky, 1978) que
concibe el aprendizaje del PC como un proceso activo mediado por la interaccion social.
Esta perspectiva se articula con los planteamientos mas recientes sobre pedagogias
computacionales (Buitrago & Chiappe, 2023), que destacan su potencial para

transformar las practicas educativas tradicionales.

El documento se estructura en cuatro capitulos, el primero aborda la proyeccion de

la investigacion, presentando la linea de investigacion, el planteamiento del problema de
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investigacion, su formulacion, justificacion, objeto, campo de accidn, objetivo, supuesto
tedrico, alcance tematico y delimitacion temporal-espacial; el segundo capitulo describe
el estado del arte, los marcos tedrico, conceptual, contextual y legal; el capitulo tres
desarrolla la metodologia y resultados; el capitulo cuatro presenta la propuesta de
transformacion; y finalmente se presentan unas conclusiones, recomendaciones, la

bibliografia consultada y los anexos.
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Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion.

Este capitulo presenta la proyeccion de la investigacion y se desarrolla la
descripcion del problema mediante su contextualizacion y formulacion hasta derivar la
pregunta central; también se aborda la identificacion de la linea de investigacion,

justificacion, objetivos, hipdtesis, alcance tematico y la delimitacion espacial y temporal.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México y su ambito de estudio.

Esta investigacion encuentra concordancia con la linea de investigacion Innovacion
educativa y perspectivas tecnoldgicas de la Universidad de Investigacion e Innovacion
de México, especificamente para el ambito de estudio interaprendizaje, innovacion y
tecnologia en la educacion. La seleccion de la linea resulta pertinente para esta

investigacion debido a:

Su enfoque coincidente: es decir, el estudio sobre pensamiento computacional
en educacion basica representa una innovacion pedagdgica al transformar las practicas
tradicionales mediante estrategias didacticas disruptivas (plugged/unplugged), 1o que se

alinea con el eje de interaprendizaje e innovacion de la linea.

La relevancia tecnolégica: aunque el PC trasciende el uso de dispositivos, su
implementacion requiere repensar el rol de las tecnologias educativas, aspecto central en

los estudios de la linea referida.

La evidencia empirica: trabajos recientes vinculados a esta linea (Basogain et al
2021; Garcia, 2022) demuestran que la integracion de competencias digitales con
metodologias activas, como el PC, mejora los procesos de ensefianza interdisciplinar,

especialmente en contextos con brechas tecnologicas.

La proyeccion social: tanto la linea como esta investigaciéon comparten el
proposito de formar ciudadanos criticos mediante habilidades del siglo XXI, en sintonia

con las demandas de la sociedad del conocimiento.
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1.2. Planteamiento del problema.

En este apartado se presenta el problema de investigacion para el contexto en el cual
se presenta y del que se deriva la pregunta de investigacion. Se presenta la importancia

de desarrollar este trabajo por sus aportes sociales, utilidad tedrica y practica.
1.2.1 Contextualizacion

En el siglo XXI, situado en la sociedad del Conocimiento, se impulsa un
conocimiento compartido por una sociedad plural, heterogénea y diversa culturalmente,
que se interconecta de forma global (Basogain et al., 2021). El sostén de esta hazafia de
manera indudable se encuentra en las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC), las cuales también han decantado hacia las distintas ramas del conocimiento las
cuales, a su vez, han adoptado, adaptado y desarrollado las TIC en sus areas especificas

(Andrade y Campo, 2008).

El saber compartido en la sociedad del conocimiento resulta fundamental para el
desarrollo de la vida humana, porque impera el desarrollo de actividades en los &mbitos
econdmicos, laborales, sociales, educativos, culturales, ambientales y de comunicacion
(De Moreno, 2009). Si bien la introduccion de las TIC al sistema educativo no estuvo
exenta de resistencias, en la actualidad, de manera indiscutible, se observa la necesidad
de su inclusion en las aulas desde enfoques orientados a la resolucion de problemas,
requiriéndose para ello la formacion en ciencias de la computacion, en razonamiento

logico, en algoritmos y codificacion.

Es decir, ya no concebidas para quienes eligen estos énfasis de estudios, sino para
todas las ramas del saber; y no solo para la formacion en educacion superior, sino para
los ciclos de formacion académica desde preescolar hasta universitarios (UNESCO,
2021), en consecuencia, cada vez mas paises, introducen en sus curriculos disciplinas
que estructuren cognitivamente las reglas, técnicas y postulados que llevan a un
estudiante a pensar en términos de programacion (Ortega, 2021), es decir, desde formas
logicas para comprender un prospecto o problematica con miras a su desarrollo o

resolucion creativa.
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No obstante, en el mundo, ese saber compartido que caracteriza a la sociedad del
conocimiento estad cerrado para gran parte de culturas que lo habitan, quienes tienen
barreras de acceso para estar a la vanguardia de los nuevos conocimientos. Organismos
vigilantes de la educacion mundial, buscan visibilizar las insuficiencias del sistema
educativo a nivel global y las necesidades basicas de grupos de poblacion desatendidos
para su acceso a una educacion de calidad. Uno de los primeros esfuerzos en tal sentido,
es la declaracion mundial sobre educacion para todos, (UNESCO, 1990)', que en la
ultima década del siglo pasado, denotaba la necesidad de mejorar las capacidades
analiticas, tecnoldgicas y de gestion, asi como el uso de canales de informacion y
comunicacion en el marco de las acciones para satisfacer las necesidades basicas de
aprendizaje, sefialando para ese entonces, la necesidad de acoger los adelantos

audiovisuales para mejorar la gestion educativa.

En tiempos mas recientes, la organizacion para la cooperacion y el desarrollo
economico (OCDE 2018; OCDE 2020a), entrega estadisticas acerca de las brechas
digitales y tecnoldgicas que se continian presentando para gran parte de la poblacion
mundial, en su informe, al analizar los paises latinoamericanos y los europeos respecto
al uso de las tecnologias (TIC), ha podido documentar desigualdades ligadas a: la
localizacion geografica, es decir, contextos rurales frente a los urbanos; las diferencias
en lo socioecondomico, donde los estudiantes con escasos recursos tienen menos acceso a
herramientas digitales e internet (15%) frente a los de estratos sociales privilegiados
(80%); cabe agregar que el contraste con los paises de la OCDE, dejan ver un 95% de
acceso a computadoras y herramientas digitales, como también de acceso a internet,
frente a un 74% de acceso que tienen los paises de América Latina (Ver figura 1).

(OCDE, 2020b).

! Hace 32 afios, se emiti6 esta Declaracion emanada de la Conferencia Mundial sobre Educacion realizada en Jomtien,
Tailandia, en marzo de 1990. Marc6 un hito en el didlogo internacional en torno a la campafia mundial para la
enseflanza primaria universal y la alfabetizacion; el mejoramiento de la calidad educativa; y satisfacer las necesidades
basicas de aprendizaje para una poblacion desatendida de 100 millones de nifios alrededor del mundo sin acceso a
enseflanza primaria; asi como de nifios y adultos que, aun accediendo a educacion basica, no lograban adquirir
conocimientos y capacidades esenciales.
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Figura 1.

Estudiantes con acceso a computadora e internet respecto a relacion

sociodemogrifica.
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Fuente: OCDE (2020b).

De manera mas especifica, el informe muestra que, los paises latinoamericanos con
relaciones porcentuales mas desfavorables fueron Bolivia, Paraguay, El Salvador, Costa
Rica y Peru e incluso México, donde los estudiantes de clase media, los vulnerables y
los pobres tenian en la fecha estimada brechas tecnologicas respecto al acceso a
computadores, herramientas tecnologicas e internet. Cabe mencionar que Chile y

Argentina presentaron mejores resultados.

En coherencia con lo anterior, la OCDE (2020) también relacion6 resultados donde
la mayoria de los paises latinoamericanos no superaron en promedio el 60% de
disponibilidad en el uso de plataformas educativas que pudiesen apoyar el proceso de
aprendizaje en linea, donde solo los establecimientos educativos favorecidos o con un
nivel socioecondmico favorable como el caso de Colombia y México estuvieron
proximos al 70%; Argentina, Costa Rica, Perti y Chile que estuvieron por debajo del
50%, frente a los establecimientos educativos desfavorecidos o con niveles

socioecondmicos bajos que oscilaron entre el 10% y el 30% de disponibilidad de
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plataformas de aprendizaje en linea, superadas por Republica Dominicana que fue

mayor al 30% y el promedio de la OCDE que esta proximo al 50% (Ver figura 2).
Figura 2.

Disponibilidad de plataformas de apoyo al aprendizaje en linea segun nivel

socioeconomico en paises de América Latina.
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Fuente: OCDE (2020b, p. 21).

En sintesis, los informes de la OCDE reportan que en los paises latinoamericanos se
presentan brechas sociales de acceso a las TIC, las cuales son de tipo econdmico,
geograficos, ruralidad, de creacion de competencias tecnoldgicas en presencia o no de

conectividad.
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Figura 3.

Estrategias de educacion a distancia por modalidad de aprendizaje.

Instrumentos de aprendizaje
a distancia

Aprendizaje en linea 26

Aprendizaje sin conexidn 74
a Internet

Transmisidn de programas 73

educativos (por television o radio)
Plataforma en linea de 18
aprendizaje a distancia

Recursos dingidos

a docentes
Entrega de dispositivos 8
Clases en linea en vivo 4

Fuente: CEPAL (2020).

De acuerdo con el informe de la Comision Economica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2020), 29 paises de la region emplean instrumentos de aprendizaje a
distancia; 26 de ellos aplican el aprendizaje en linea o modalidad sincronica; 24 en
modalidad offline o asincronica con entregas de talleres o guias (recursos impresos)
entre las poblaciones que no contaban con acceso a internet ni medios digitales, a
excepcion de teléfonos celulares para recepcion de llamadas; 18 de ellos trabajan en
plataformas de aprendizaje a distancia (ver figura 3), lo que obligoé a los educadores a la
adopcidn de estrategias basadas en TIC y a tener que prescindir de métodos de

ensefianza basadas solo en la clase expositiva tradicional.

En efecto, los afios 2020 y 2021 fueron tiempos reconstructivos de la ensefianza,
donde los docentes en correspondencia con las politicas y exigencias educativas oficiales
precisaron herramientas digitales para llevar a cabo la educacion en las aulas (virtuales)
de clase. No obstante, el uso de herramientas digitales para apoyar los procesos de

ensefianza-aprendizaje, si bien promueve el desarrollo de competencias especificas no
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han alcanzado resultados prominentes, especialmente en América Latina, por cuanto es
determinante que los docentes puedan cualificarse en recursos digitales para poder
incorporar estrategias didacticas mediadas por las tecnologias e incidir en el desempefio

académico de los estudiantes a través de una educacion de calidad (OCDE, 2020a).

En ese orden de ideas, hablar de integrar las tecnologias digitales en el quehacer
docente, es ir mas alla de la ofimatica. Es lograr que el profesorado no solo pueda tener
la capacidad de operar ordenadores, si no las competencias para introducir en el aula la
programacion en funcion del nivel educativo. Se trataria de rebasar el empleo de los
recursos digitales para la reproduccion de metodologias tradicionales (Jones, 2013). Esto
podria explicar por qué al evaluarse el uso de las TIC en Latinoamérica, aun después de
aproximadamente dos décadas de su adopcion para aprehender, no se reportan cambios
significativos en la educacion desde las tecnologias y viceversa (Lugo, 2010; Guerra &

Jordan, 2010; Kaufman, 2007; Rueda & Franco, 2018).

Fue inevitable la desproporcion educativa por las brechas existentes que entorpecen
el cumplimiento de dicha integracion, ya sea por la formacion docente, la
infraestructura, falta de cobertura, falta de dispositivos tecnoldgicos y escasa capacidad
adquisitiva de la poblacion. En tal sentido puede inferirse que, a nivel de Latinoamérica,
la escasa integracion de las TIC al curriculo es el resultado sumativo de un proceso

ralentizado de integracion de las tecnologias en la educacion.

Si se analiza el escenario colombiano de integracion de las TIC a la educacion y las
formas pedagogicas para su ensefianza, se encuentra que las administraciones
gubernamentales han orientado las politicas publicas haciendo énfasis en la dotacion de
infraestructura y equipos (Rueda & Franco, 2018) y no tanto en lo formativo, es decir,
mas en la disponibilidad de computadoras y su conectividad, que en la cualificacion del

profesorado.

De tal situacioén dan cuenta programas como “computadores para educar” en
correspondencia a la ley 115 de 1994, el cumplimiento a la resolucion 2342 de 1996 y de
los planes nacionales de desarrollo desde el afio 2000 hasta el presente Plan Vive Digital,

con el objetivo de promover un pais con mayor liderazgo en las tecnologias y promover
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la formacion en competencias digitales desde la dotacion de equipos y redes a las

escuelas, pero sin llegar a cubrir toda la poblacion escolar a nivel nacional.

En el marco de estas acciones, en Colombia, el ministerio de educacion nacional
(MEN), entrega orientaciones generales para la educacion en tecnologia, buscando dar
claridad y precision a los conceptos, relaciones tedrico-practicas y estandares para el
alcance que debe tener la aplicabilidad de los marcos normativos, un ejemplo de estos
lineamientos es la “Guia 30, la cual condensa orientaciones generales sobre la educacion
en tecnologia que deben impartir los maestros para cerrar las brechas de alfabetizacion
tecnologica y para lo cual concibe la interdependencia de tres aspectos fundamentales:
“el conocimiento, las formas de pensar y la capacidad para actuar” (MEN 2008, p. 12),
bajo la premisa de que los individuos adquieran las competencias para participar en su

entorno de manera asertiva y fundamentada.

No obstante, pese a una nocion cercana a la definicion de pensamiento
computacional, la Guia 30 no contiene este concepto ni la ruta que sigue esta forma de
pensar en la resolucion de problemas, enfocandose mas a la adquisicion de habilidades
en el manejo operativo de artefactos tecnoldgicos, la forma como han evolucionado y las
necesidades que resuelven. Se espera asi que el estudiante sepa operar los equipos

tecnologicos informaticos e intuir su funcionamiento.

Como se ha dejado en evidencia, se denuncia por parte de organismos como la
UNESCO, OCDE, CEPAL, académicos e investigadores, una brecha digital demarcada
por la conectividad a la red informatica mundial y la disponibilidad de equipos
tecnologicos. Estos dispositivos deben ser apreciados como los medios en que estan
soportadas las logicas del pensamiento que las han posibilitado, que las ha imaginado e
intentado operar. Debe abogarse entonces por los enfoques de la ensefianza-aprendizaje
orientados a la resolucién de problemas. Empleando un pensamiento que logre
desentramar lo complejo, analizar sus pedazos, describir los algoritmos, descubrir
patrones y recrear procesos de automatizacion para abstraer el problema, explorarlo,

comprenderlo e idear formas de solucionarlo.
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Siendo asi, la clave estaria en saber usar la cogniciéon humana y su capacidad de
aprehender, desaprender y reaprender. Wing (2011) y Valverde et al (2015), al tratar de
describir este tipo de proceso mental se han referido al pensamiento computacional, en
los siguientes términos: El pensamiento computacional es una habilidad basica de
competencia mental para el mundo digital, que permite a los individuos recurrir a su
inteligencia de forma creativa y cooperativa, no tiene como eje central la operatividad de
la tecnologia como solucion, sino las bases conceptuales que cognitivamente deben
poseerse para idear soluciones, no es sinéonimo de capacidad para la programacion de
computadores, sino de las formas como se adquiere capacidad de abstraccion

independientemente de la tecnologia y su uso (Wing, 2011; Valverde et al., 2015).

En tal sentido, el pensamiento computacional consiste en resolver problemas
cotidianos mediante el uso de conceptos fundamentales de la programacion informatica
cuyas soluciones pueden ser representadas mediante una serie de pasos o instrucciones,
siendo seis las habilidades mentales para el desarrollo de la soluciéon de un problema:
descomposicidn, abstraccion, representacion algoritmica, automatizacion, depuracion y
generalizacion. Desde esa perspectiva, el presente trabajo investigativo, le apuesta al
empleo del pensamiento computacional por parte del profesorado a través de su
practicas didactico-pedagdgicas para el aprendizaje basado en la solucidn creativa de

problemas.

Como se senalaba anteriormente, diversos paises le han apostado a la inclusion del
pensamiento computacional como forma de aprendizaje a través de la resolucion de
problemas: Estados Unidos, Nueva Zelanda, Rusia, Reino Unido, Australia, Sudafrica,
Finlandia y Estonia, quienes han modificado sus curriculos para poder integrar su
aplicabilidad en educacion primaria (Flores, 2019), dando soporte a los docentes que
estén dispuesto a formarse e implementar el Pensamiento Computacional, adoptando
metodologias que les permitan integrarlo al curriculo, ofreciendo servicios de
informacion y promocion a los docentes a través de recursos y materiales de aprendizaje
para una formacion integral en el tema. La forma como estos paises, tanto en primaria

como en secundaria, desarrollan el pensamiento computacional, no apunta a la



24

introduccion de una nueva asignatura, sino la inclusion de esos contenidos en las

diferentes areas del saber de forma transversal.

No obstante, en otros paises, el desconocimiento del pensamiento computacional
como competencia para la resolucion de problemas, conlleva a los docentes a disefiar
actividades para hacer uso de los recursos didacticos y de las herramientas digitales
como material de ayuda educativa pero no como fortalecimiento de esta competencia, lo
cual indudablemente debe ser un proposito fundamental en el desarrollo de un proceso

formativo innovador encaminado hacia la excelencia educativa (De Moreno, 2009).

De ahi que se argumente que “las acciones orientadas al fortalecimiento de las
habilidades involucradas en el pensamiento computacional y la capacidad para usar los
Recursos Educativos Digitales (RED) de forma eficaz enfrentan dificultades y cierto
atraso” (Daza & Lizarazo, 2020, p. 130), estos autores reiteran como causales las
reformas, politicas, infraestructura y el escaso acceso que tienen los profesores a la

capacitacion docente (Reding et al. 2016; Buss & Gamboa 2017; Vazquez et al. 2019).

En el caso de Colombia, el gobierno nacional, a partir del afio 2017, ha creado
programas de formacién del profesorado en pensamiento computacional, para ello, en
conjunto con la red nacional académica de tecnologia avanzada (RENATA) y el portal
educativo Eduteka, ha puesto en marcha cursos, capacitaciones a los docentes de parte
del territorio colombiano, logrando introducir el enfoque del pensamiento

computacional.

Sin embargo, como lo sefiala Aho (2012), mas que cursos esporadicos y puntuales,
se requiere una formacion masiva que pueda llegar a los maestros para ensefiar estas
habilidades en los estudiantes, e incluirlo también como parte del curriculo desde los
primeros niveles de formacion, a fin de que se logre “el desarrollo de habilidades como
la programacion, la representacion de datos a través de abstracciones o el pensamiento
algoritmico” (Daza & Lizarazo, 2020, p. 130), propias del pensamiento computacional

(Wing, 2006).
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1.2.2 Definicion del problema

El problema en el caso de la Institucion Educativa 20 de Enero, contexto en el que
se desarrolla la presente investigacion, presenta como evidencia empirica que el
profesorado no cuenta con una formacion que les permita desarrollar el pensamiento
computacional y la innovacién en su quehacer pedagogico, quiza ello explique en parte,
resultados de evaluacion casi invariables a lo largo de las pruebas Saber realizadas en las
areas de matematicas, lenguaje, ciencias sociales e inglés. Si se analiza el periodo
comprendido entre los afios 2022-2023 de estas pruebas, todas con desempefios en el
rango insuficiente de 0 a 36, se infiere la deficiencia en el rendimiento académico y
revela problemas para la abstraccion, el pensamiento critico, la resolucion de problemas,
creatividad, descomposicion, necesarios en el desarrollo del pensamiento computacional

(Goémez 2020).

En la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, se observa por evidencia
empirica que los docentes de 4° grado hacen un uso limitado de estrategias didécticas

basadas en el pensamiento computacional (PC), encontrandose:

En matematicas, al resolver ejercicios de suma o resta repiten métodos
mecanicos sobre "llevar" numeros sin entender por qué o memorizar formulas sin
contexto, como sucede al tratar de aprender que el perimetro es igual a 2 x (largo +
ancho), lo que con el PC podria ensenarse a partir de la descomposicion al dividir
problemas complejos en pasos. En tal situacion, para calcular el perimetro del jardin de
la institucion educativa podria indicar: a) medir lados, b) sumar pares, c¢) duplicar). Con
el PC también podrian identificar patrones o regularidades en tablas de multiplicar

usando colores o graficos.

En castellano: En la ensefianza de Castellano, los estudiantes deben copiar
textos o memorizar reglas gramaticales sin aplicacion practica o deben leer cuentos sin
analizar su estructura, lo que con el PC puede recurrir a algoritmos narrativos, por
ejemplo: crear diagramas de flujo para planear historias (inicio — trama — solucion); o
recurrir a la abstraccion al pedir que reescriban un cuento solo con ideas clave a partir de

seis palabras.
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En ciencias naturales: Por lo general se dictan definiciones, por ejemplo,” los
seres vivos nacen, crecen..."; o se indican experimentos guiados paso a paso sin lugar a
la reflexion, lo que, con PC, podria optar por el modelado de sistemas, donde se describa
el ciclo del agua con bloques de construccion y cada bloque representa una etapa. Para el
caso de los experimentos puede usarse la depuracion, pidiéndoles analizar por qué fallo
un experimento a partir de preguntas inductivas, por ejemplo: ";qué variable no se

controlo?".

En ciencias sociales: En la ensefianza de sociales se encontrd en los planes de
estudio la recurrencia a pedir la memorizacion de fechas historicas, asi como de copiar
mapas sin analizar patrones geograficos, situacion que con el PC podria ensefiarse a
partir de seguir patrones historicos a través de lineas de tiempo; y para los mapas
introducir la idea de algoritmos sociales, es decir, programar rutas de migraciéon humana

a partir de entregar condiciones, por ejemplo: “Si hay sequia, mover al rio".

Lo anterior muestra como se afecta la practica pedagdgica y los limites de su
integracion transversal con otras areas del conocimiento y queda claro que el PC puede
sustentar cierta transversalizacion. Al respecto cabe anotar, que, aunque las politicas
publicas educativas promueven el PC como herramienta para el desarrollo cognitivo y

competencias del siglo XXI, en el contexto escolar persisten otros desafios como:

Un enfoque reduccionista del PC: Los planes de estudio suelen asociarlo
exclusivamente a la informatica y al uso de dispositivos tecnologicos, ignorando su
potencial como metodologia plugged (con tecnologia) y unplugged (sin tecnologia) para
fomentar habilidades como la abstraccion, descomposicion de problemas y pensamiento
algoritmico en diversas disciplinas. Escasas estrategias interdisciplinares: Los docentes
carecen de herramientas pedagdgicas para aplicar el PC de manera transversal, lo que
limita su capacidad para disefiar actividades innovadoras que integren, por ejemplo,

matematicas, ciencias o lenguaje bajo este enfoque.

Esta situacion genera una brecha entre las directrices educativas y la practica
docente real, reduciendo las oportunidades de los estudiantes para desarrollar

competencias mediante el PC. Por ello, es necesario implementar una estrategia
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didéctica que permita a los docentes de 4° grado fortalecer su practica pedagogica e
incorporar el PC de forma interdisciplinar, tanto con recursos tecnoldgicos como sin

ellos.

A nivel del contexto de indagacion del presente estudio, el desconocimiento acerca
del pensamiento computacional y su implementacion conlleva a que no esté presente al
momento de la planeacion del quehacer pedagdgico del profesorado de la Institucion
Educativa 20 de enero. Este desconocimiento se debe a una diversidad de factores, pero
puede anotarse puntualmente, que la formacion profesional no se relaciona activamente
con el uso de las TIC y el pensamiento computacional, por cuanto los perfiles en los que
se han formado los educadores son: normalista superior y licenciados en pedagogia con
énfasis no afines a la informatica, en tal sentido, estos docentes no se ven abocados a
resolver situaciones problemas de cualquier tema aplicando la tecnologia presente en la
generacion digital que educan y mucho menos los procesos mentales que subyacen en la

innovacion y la tecnologia presente en el mundo digital.

De igual manera, en la Institucion Educativa 20 de Enero se evidencian algunas
deficiencias de infraestructura digital, de dotacion de servicio de internet y de accesos a
redes sociales. Como puede inferirse del analisis del contexto institucional en que se
desarrolla la investigacion, las preocupaciones en torno a un ciudadano formado en las
competencias que exige la sociedad del conocimiento, siguen los lineamientos de la
politica educativa, centrandose en la dotacidon de equipos y conectividad como
mecanismo que tendria que cerrar las brechas digitales, no obstante, el paradigma que
adquiere tendencia por parte de organismos multilaterales vigilantes de la educacion, es
llegar a comprometer a los paises alrededor del mundo, en torno al entendimiento de que
el cierre de brechas, mas que de dotaciones tecnoldgicas, dependen de ensefar a pensar
computacionalmente. Bajo tales premisas juega un papel importante las competencias
cognitivas que subyace en las formas coémo piensa un cientifico o un creativo, ruta que
se define mejor a partir de como piensa un programador al momento de resolver

problemas y toman como base la definicion del pensamiento computacional.
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1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

En correspondencia a los planteamientos problematicos anteriores, surge como

interrogante general:

(Como se puede fortalecer la practica pedagdgica e interdisciplinar de los docentes de
grado 4° en la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, Sucre, Colombia, durante

el periodo 2023 —2024?
1.4. Justificacion.

En esta seccion se explica la importancia del tema y los motivos que llevaron a la
realizacion del trabajo, su conveniencia, relevancia social y practica, asi como su

utilidad metodologica y tedrica e implicaciones practicas.
1.4.1 Conveniencia

La investigacion muestra como desde el PC se ensefia a pensar antes que a
manipular o aprender el manejo de equipos de informatica, en la medida que la 16gica de
pensamiento precede a la concrecion de los objetos fisicos. Aprender a pensar, s una
condicion que en la sociedad del conocimiento se considera una competencia, de ahi que
por directrices de politica publica el PC se ha introducido en el curriculo de algunos
paises. La investigacion pone de presente los datos que se mantienen para el contexto
indagado, pero también estrategias que pueden conducir a los docentes a apropiarse del

método y usarlo como herramienta didactica y pedagogica de aprendizaje.
1.4.2 Relevancia social

La investigacion sirve a los docentes, a la institucion escolar, a los tomadores de
decision de politica publica educativa, a la academia y a los investigadores, en la medida
que aborda el pensamiento computacional como método de aprendizaje constructivista
que permite innovar desde las practicas pedagogicas y didacticas, importante en la
medida que el PC, més que asociado al manejo y operacion de equipos de computo o
similares se enfoca en las 16gicas de resolucion de un problema a partir de algoritmos o

sucesion de instrucciones, que es finalmente el lenguaje que obedece una maquina. Se
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trata de una competencia, que los actores educativos estan llamados a garantizar a los
aprendices con miras a ser productivos y competitivos desde la cualificacion del capital

social.
1.4.3 Implicaciones practicas

Ensefiar pensamiento computacional no demanda de equipos de computo o
informatica, por cuanto se trata de una logica de pensamiento desde la cual pueden
resolverse problemas complejos, lo que resulta practico como forma de aprendizaje

aplicable a cualquier rama del conocimiento.
1.4.4 Utilidad metodologica

Al emplear el PC se precisa atender un proceso o serie de pasos, por tanto, su
utilidad metodologica esta dada por la necesidad de adoptar una forma l6gica de pensar
para solucionar un problema, marcando una ruta: descomponer, abstraer, escribir

algoritmos, automatizar, depurar y generalizar.
1.4.5 Utilidad tedrica

El PC es un método que media la aplicacion de teorias del aprendizaje, en particular
las de enfoque constructivista y las teorias de aprendizaje centradas en el estudiante,
siendo también afin a las teorias sobre desarrollo del pensamiento cientifico. Su
identificacion surge de observar como piensa y actiia un programador para resolver un
problema. Es aplicable a cualquier problema por complejo que resulte, porque la técnica
lleva a descomponerlo en subproblemas que serdn analizados de forma especifico y
luego encontrar relaciones entre las partes para su comprension, por tanto, se produce
conocimiento contextualizado que resulta util a la teoria de como se aprende y como se

logra eficiencia en la apropiacion del conocimiento.
1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio esta referido a la estrategia didactica basada en el pensamiento

computacional para el fortalecimiento de las practicas pedagogicas e interdisciplinarias
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en los docentes de grado 4° de la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, Sucre,

Colombia.
1.6. Campo de accion.

Las sociedades a medida que acumulan conocimiento y desarrollan soluciones que
mejoran la calidad de vida, elevan las capacidades esperadas del recurso humano que se
inscribe en el transito evolutivo de la innovacion social, tecnologica e industrial. Este
hecho conlleva a la reconfiguracion de los perfiles profesionales y a la actualizacion que
de forma permanente deben tener los agentes del progreso humano, en particular
aquellos encargados de hacer inteligible a otros, el saber, cuya definicién por excelencia

es el profesorado.

Bajo tal comprension, el campo de accion de la investigacion se inscribe en el
conocimiento didactico del contenido (CDC) como area especifica que se ve afectada
cuando el profesorado debe estar actualizado en pedagogias renovadas por la incursion
de las tecnologias de la informacion y comunicacion, que para este caso aborda la
ensefanza del pensamiento computacional, en tal sentido, este campo de accion en el
marco del CDC se asume como constructo tedrico que engloba todos los conocimientos
del profesor relacionados con ensefiar, lo que implica actualizarse y aprender para

desarrollar una pedagogia innovadora.
1.7. Objetivos.

En este apartado se presentan los objetivos que guian la investigacion, su alcance

asegura los resultados esperados del estudio.
1.7.1. Objetivo General.

Disefar una estrategia didactica basada en el pensamiento computacional, orientada
al fortalecimiento de la practica pedagogica e interdisciplinar de los docentes de grado
4° de la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, Sucre - Colombia durante el

periodo 2023 - 2024.
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1.7.2. Objetivos especificos.

Identificar el nivel de apropiacion y aplicacion del pensamiento computacional en
la practica pedagdgica de los docentes de grado 4° de la Institucion Educativa 20 de

Enero, como base para el disefio de una estrategia formativa.

Analizar, junto a los docentes, la comprension conceptual y practica del
pensamiento computacional, a partir del estudio de sus componentes y etapas, como

insumo para su integracion en la didéctica escolar.

Sintetizar referentes tedricos y metodologicos del pensamiento computacional, con el

fin de fundamentar su adaptacion a las didacticas especificas en contextos del grado 4°.

Proponer una guia pedagogica como estrategia didactica para la integracion del
pensamiento computacional en las practicas docentes del grado 4°, en el marco de una

comunidad de aprendizaje interdisciplinar.
1.8. Supuesto teorico.

El disefio de una estrategia didactica basada en el pensamiento computacional
permite el fortalecimiento de la practica pedagogica e interdisciplinar de los docentes de
grado 4° en la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, Sucre, Colombia, para el

ano 2023 —2024.
1.9. Alcance tematico.

En este apartado se establece el alcance teorico, metodologico y practico de tal manera
que se delimita el cuerpo de conocimientos tedricos y practicos aplicados a la

investigacion.
Alcance tedrico

Esta investigacion se fundamenta en la postura teérica de Jeannette Wing (2006),
quien define el pensamiento computacional (PC) como una habilidad para la resolucion

de problemas, el diseflo de sistemas y la comprension del comportamiento humano,
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utilizando los conceptos esenciales de la ciencia de la computacion, con o sin el uso de
equipos informaticos. Se concibe el pensamiento computacional como una habilidad y
competencia universal que todo escolar deberia adquirir, trascendiendo el ambito de la
informadtica pura. Se abordara el PC desde una perspectiva que lo considera una

herramienta cognitiva para:

= Descomposicion de problemas: La capacidad de dividir problemas complejos en

subproblemas mas familiares y manejables.

= Pensamiento algoritmico: La habilidad de disefiar y aplicar secuencias de pasos

(algoritmos) para resolver problemas.

= Abstraccion: La facultad de identificar patrones y transferir soluciones a

problemas similares.

= Evaluacion de la eficiencia: La capacidad de determinar si las herramientas

computacionales (con o sin tecnologia) pueden optimizar la resolucion de

problemas.

La investigacion explora los desafios inherentes a la inclusion del pensamiento
computacional en el curriculo escolar, lo que implica analizar la integracion curricular y
la preparacion pedagdgica de los docentes. Se identifican cinco temas relacionados con
el pensamiento computacional en el aula: actividades desenchufadas, contextualizacion
de tareas, aprendizaje colaborativo, desarrollo del pensamiento computacional y

andamio de tareas de programacion.
Alcance metodologico

La investigacion adoptara un enfoque cualitativo para comprender la efectividad
de las estrategias didacticas basadas en el pensamiento computacional para lo cual el
estudio describe y explica la situacion actual de la practica pedagogica de los docentes

de 4° grado de la Institucion Educativa 20 de Enero, asi como analizar la
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implementacion y el impacto de las estrategias propuestas. Las técnicas de recoleccion

de datos toman en cuenta:

= Las entrevistas estructuradas: Con los docentes para conocer sus

percepciones sobre el pensamiento computacional, los desafios y las mejoras.

* Grupos focales: Para trabajar las capacidades pedagogicas de los docentes y
el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional.
» Revision documental: Para evidenciar la aplicacion de los conceptos de

pensamiento computacional.

El muestreo se centro en los docentes de 4° grado de la Institucion Educativa 20 de

Enero de Sincelejo — Sucre, Colombia.
Alcance practico

El alcance practico de esta investigacion se centra en el disefio de una guia
pedagogica desde la cual los docentes pueden desarrollar investigaciones que les permita
cualificarse en la implementacion y evaluacion de estrategias didacticas concretas
basadas en el pensamiento computacional. Se busca fortalecer la practica pedagdgica e
interdisciplinar de los docentes, proporcionandoles herramientas y conocimientos que

les permitan:

» Integrar el pensamiento computacional en sus asignaturas, trascendiendo las

areas de tecnologia.

» Disefar y aplicar actividades "desenchufadas" que promuevan el

pensamiento computacional sin depender de equipos informaticos.

» Contextualizar las tareas para hacerlas significativas para los estudiantes.
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» Fomentar el aprendizaje colaborativo como medio para desarrollar

habilidades de pensamiento computacional.

» Utilizar los pasos del PC para facilitar el aprendizaje de conceptos de

programacion y pensamiento computacional.

Por su parte, los resultados esperados a nivel practico incluyen:

= La creacidon de un repertorio de estrategias didacticas probadas y adaptadas al

contexto de la institucion.

= El desarrollo de capacidades pedagogicas en los docentes para ensenar el

pensamiento computacional.

= El establecimiento de un modelo replicable que pueda ser adoptado y

adaptado en otros grados de la institucion educativa.
1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

Delimitacion Espacial: Geograficamente la investigacion se realizé en Colombia, en
el departamento de Sucre, municipio de Sincelejo, ciudad capital donde se ubica la

Institucion Educativa 20 de enero.

Delimitacion Temporal: El tiempo real en que se planificaron y realizaron las
acciones de la investigacion comprendio el lapso entre el 20 de julio de 2023 al 30 de

mayo del 2024.
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CAPITULO 2. Fundamentos Teéricos Referenciales.

El marco teodrico abordado en el presente acapite presenta la produccion conceptual
y tedrica de las categorias estudiadas, las cuales giran alrededor de los enfoques
pedagdgicos que adoptan la perspectiva del pensamiento computacional en la practica
docente desde la transversalidad interdisciplinar, siendo la ruta para acercarse a la
gnoseologia de los constructos estudiados, conocer como se definen conceptualmente;
determinar el cuerpo de conocimientos teoricos abonados a cada categoria y acercarse al
marco legal que en educacion justifican estudiarlas con miras a contribuir a la calidad, a

fin de que se abordan operativamente como acto formativo.
2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

La pedagogia y el pensamiento computacional han evolucionado de manera
paralela, aunque en contextos diferentes. La pedagogia, como disciplina centrada en los
procesos de ensenanza y aprendizaje, tiene sus raices en la antigiiedad, con figuras como
Sécrates, Platon y Aristoteles, quienes sentaron las bases de la educacion formal. En el
siglo XX, teoéricos como Jean Piaget, Lev Vygotsky y Paulo Freire revolucionaron la
pedagogia al introducir enfoques constructivistas y criticos que enfatizan la importancia

del aprendizaje activo y la interaccion social.

Por otro lado, el pensamiento computacional surge con el desarrollo de la
informatica en la segunda mitad del siglo XX. Seymour Papert, en la década de 1980,
fue uno de los primeros en proponer la integracion de la computacion en la educacion a
través del lenguaje de programacion Logo, argumentando que los nifios podian aprender
conceptos matematicos y 16gicos de manera mas rapida mediante la programacion, de
esta manera Papert (1980) sentd las bases para lo que hoy se conoce como pensamiento
computacional, un enfoque que implica resolver problemas, disefar sistemas mediante

conceptos de la logica en la informatica.

En la actualidad, el pensamiento computacional se ha convertido en una
competencia clave en la educacion del siglo XXI, reconocida por organizaciones como

la UNESCO (2021) y la OCDE (2022), las cuales conciben, que la integracion del
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pensamiento computacional en la practica docente se ha visto impulsada por la
necesidad de preparar a los estudiantes para un mundo cada vez mas digitalizado.
Autores como Jeannette Wing (2006), han ampliado el concepto, definiéndolo como un
conjunto de habilidades que incluyen la descomposicion de problemas, el

reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos.

Pero, ademas, en el ambito educativo, el enfoque interdisciplinar ha ganado
relevancia, ya que permite integrar el pensamiento computacional en diversas areas del
conocimiento, no solo en la informatica. Como se puede constatar, en matematicas,
ciencias naturales y hasta en humanidades, el pensamiento computacional ofrece
herramientas para abordar problemas complejos de manera sistematica. Investigaciones
recientes, como las de Pea (1984, 1985), y mas recientemente Grover (2013, 2018), han
demostrado que el pensamiento computacional puede mejorar la resolucion de

problemas y la creatividad en los estudiantes.

Sin embargo, aun existen desafios en la implementacion de este enfoque en la
practica pedagogica docente, dada la escasa formacion especifica en pensamiento
computacional por parte de los educadores, la escasez de recursos adecuados y la
resistencia al cambio en los sistemas educativos tradicionales, son algunos de los
obstaculos que deben superarse. De ahi que se presente una problematizacion alrededor
del tema que da cuenta de estudios recientes en torno a las estrategias didacticas sobre el
pensamiento computacional en el marco de la préactica pedagdgica docente e

interdisciplinar. Dentro de los estudios que abordan estas categorias pueden resefiarse:

2.1.1 Estudios relacionados con las estrategias diddctica y pensamiento computacional

conectado y no conectado

Se aborda en este apartado, los estudios sobre la ensefianza del pensamiento
computacional desde la impronta de una categoria como las estrategias didacticas, la
cual es abordada por Santiago Palmas Pérez. (2021), en su articulo titulado "La
tecnologia digital como herramienta para la democratizacién de ideas matematicas

poderosas" con el objetivo principal explorar la ensefianza del pensamiento
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computacional utilizando herramientas tecnoldgicas, con un enfoque especial en la

didactica.

El estudio se llevo a cabo en el contexto educativo, con énfasis en la representacion
de escenarios, funcionamientos, modelacion y lo abstracto a través de tecnologias
digitales. La metodologia empleada incluy¢ la implementacion de estrategias didacticas
basadas en estas herramientas para facilitar el conocimiento de las matematicas y
hacerlas accesibles para todos, desafiando la percepcion de las matematicas como un

area dificil e inalcanzable.

Los resultados indicaron que la integracion de tecnologias digitales en la ensenanza
del pensamiento computacional tuvo un impacto positivo en la comprension y
apropiacion de conceptos matematicos complejos. Ademas, se destacd la importancia de
democratizar el acceso a ideas matematicas poderosas, que a menudo no son
completamente comprendidas ni aplicadas, lo que limita el desarrollo de habilidades de

pensamiento computacional en la poblacion estudiantil.

En conclusion, el estudio resalta la relevancia de la didactica y la tecnologia digital
como herramientas efectivas para democratizar el conocimiento matematico y promover
el desarrollo de competencias en pensamiento computacional, lo que es determinante

para el crecimiento educativo y profesional de los estudiantes.

Los desafios para adoptar estrategias didacticas alrededor del pensamiento
computacional desde el enfoque conectado, también puede apreciarse en el articulo
“Mediacion en el aula por medio de tecnologias de informacién y comunicacion: reto de
ensefianza y aprendizaje en quinto grado”, de Sergio David Montoya Ruda (2022),
quienes analizan los retos de la ensefianza en el aula cuando es mediada por las

tecnologias de informacion y comunicacion.

El estudio lo plantearon al observar el interés que mostraban los estudiantes de la
Institucion Educativa Barrio Paris, en particular del grado quinto, en el aprendizaje de
las TIC, se trata de ambientes educativos que han integrado a la ensefanza, la tecnologia

digital, por tanto, estos estudiantes estan inmersos en estos ambientes desde edades
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tempranas, razon por la que se buscd, el analisis de las incidencias que provocan las TIC
en el proceso aprendizaje de nifos familiarizados con el aprendizaje electronico. Desde
el punto de vista metodoldgico se trabajé con una muestra de 38 estudiantes, los cuales

fueron seleccionados desde métodos no probabilisticos.

Asi mismo el paradigma bajo el cual se desarroll6 la investigacion fue el cualitativo,
con un disefio de investigacion accidn participacion (IAP), ademas de otras técnicas
empleadas, como: entrevistas semiestructuradas, observacion no participante y los foros
en linea. Los resultados obtenidos evidenciaron la incidencia de las TIC en el

favorecimiento del aprendizaje colaborativo constructivista y auténomo en el aula.

Estos hallazgos, si bien se presentan en contraposicion a otras investigaciones con
énfasis en PC con pedagogia unplugged, presentan coincidencias con la mayoria de los
estudios para poblacion similar. Concluyendo asi la incidencia favorable que logra la
praxis integradora de pedagogia y didactica digital para fomentar la participacion, la
inclusion e innovacion de los estudiantes, mejorandose aspectos tan dificiles de
mantener como la concentracion y la atencion del estudiante. El méximo reto se
encontro en la necesidad de dotacion universal de equipos y la ensefianza del

pensamiento computacional sin uso de equipos de computo o dispositivos moéviles.

El enfoque de la didactica del pensamiento computacional es igualmente explorado
en la investigacion llevada a cabo por Liliana Machuca Villegas (2020) en su trabajo
titulado “Experiencia didéctica en el uso de juegos serios como apoyo en el proceso de
enseflanza-aprendizaje en la gestion de proyectos informaticos ” tiene como objetivo
demostrar la efectividad de combinar la didactica y la tecnologia informéatica mediante
juegos educativos, para dar un sentido pedagogico a los juegos digitales en el ambito
educativo y lograr metas de instruccion y aprendizaje. La autora describe una
experiencia didactica basada en juegos serios llevada a cabo en la Universidad del Valle,

Colombia, con el propdsito de fortalecer la gestion de proyectos informaticos.

La metodologia aplicada se centra en un enfoque experimental donde se
implementaron juegos serios como herramienta de apoyo en el proceso de

enseflanza-aprendizaje. Se utilizaron cuestionarios de evaluacion y observaciones de la
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participacion de los estudiantes para recopilar datos cualitativos y cuantitativos. Los
participantes de la experiencia fueron estudiantes de la Universidad del Valle que
estaban involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de gestion de proyectos

informaticos.

Los resultados obtenidos indicaron un impacto positivo significativo en términos de
motivacion y compromiso de los estudiantes al abordar las actividades a través de los
juegos serios. Se observo un aumento en la participacion y el interés por parte de los
estudiantes. Es importante destacar que, en este contexto, se hace una distincion entre
los juegos serios y los videojuegos o juegos de entretenimiento. Los juegos serios se
refieren a videojuegos y juegos especificamente disefiados con fines educativos,
pedagogicos o didacticos, destinados a respaldar el proceso de ensefianza-aprendizaje en
la gestion de proyectos informéaticos y a fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas

relacionadas con la implementacion del pensamiento computacional.

En conclusion, la experiencia didactica en el uso de juegos serios demuestra que
estos pueden ser una herramienta efectiva para apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la gestion de proyectos informaticos. Los juegos serios,
concebidos con un propoésito educativo, pedagdgico o didactico, promueven el desarrollo
de habilidades cognitivas relacionadas con el pensamiento computacional. Esto resalta la
importancia de integrar enfoques ludicos en la educacion para fortalecer el aprendizaje

en este campo.

La mediacion TIC para la enseianza de habilidades que refuerzan el pensamiento
computacional es evidente en el articulo realizado por Segura (2021), quien aborda
como tema de investigacion el rol de los teléfonos méviles en la motivacion hacia la
lectura en estudiantes del idioma extranjero inglés, para ello acoge una metodologia
cualitativa circunscrita a los estudiantes de segundo afio que cursen el area de inglés, de
quienes se extrae la informacién de interés empleando para ello técnicas de observacion
directa no participante, la implementacion de actividades pedagogico-didacticas de

técnicas de lectura en inglés mediante teléfonos moviles.



40

Otras técnicas usadas para obtener informacion fueron los grupos focales, ademas
de cuestionarios, instrumentos y técnicas de investigacion que vehicularon las
percepciones de los estudiantes; sus formas de participacion; la motivacion e interés
hacia la estrategia; y su agrado por el ambiente de aprendizaje creado para desarrollar las
actividades. Dentro de las principales conclusiones se aprecia la ubicuidad de los
teléfonos moviles como las caracteristicas que ofrece las mayores ventajas comparativas
respecto de la ensefianza presencial; en segunda instancia se sefiala la motivacion
intrinseca que se despierta en el estudiante para el aprendizaje del inglés de forma

autonoma.

Siguiendo la misma linea, Gerzon Yair Calle Alvarez. (2019). en su trabajo
titulado “Componentes pedagogico-didacticos en el disefio y funcionamiento de un
centro de escritura digital en educacion media”, se adentr6 en la investigacion de los
aspectos pedagogicos y didacticos esenciales para establecer y operar un centro de
escritura digital con el proposito de reforzar las habilidades de escritura en la educacion
media. La exploracion se llevo a cabo a través de un enfoque cualitativo y empleando el
método de estudio de caso, involucrando a dos instituciones educativas en el contexto de

la ciudad de Medellin, Colombia.

Se logro establecer seis componentes principales y durante su ejecucion también se
identificaron relaciones entre pedagogia y didactica de investigaciones precedentes. El
analisis bibliométrico se analiz6 a través de la herramienta Atlas.ti. Los resultados del
estudio indicaron que la alfabetizacion digital es un componente crucial para integrar la
pedagogia y la didactica en los centros de escritura digital, con un enfoque en el

fortalecimiento de la escritura académica en estudiantes de educacidén media.

Se concluy6 que escribir digitalmente contribuye al desarrollo del pensamiento
computacional al favorecer habilidades de pensamiento como la coherencia, el
ordenamiento de ideas por categorias y la ilacion entre ellas, también lo sefialan como el
componente que logra integrar pedagogia y didactica de los centros de escritura digital
enfocados en los objetivos de fortalecimiento de la escritura académica en estudiantes de

educacion media.
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Asi mismo el trabajo realizado por, Isabel Jiménez Becerra.; Diego Andrés
Villarreal Rivera. (2021). bajo el titulo Recurso educativo digital adaptativo. El rescate
del reino: una experiencia didactica adaptativa para el aprendizaje matematico, en
atencion a los recursos educativos adaptativos desarrollan una investigacion para
aprender matematicas, con el fin de conocer los aportes del recurso digital educativo

adaptativo (REDA), para cualificar el pensamiento matematico.

Siguieron una metodologia de enfoque mixto y un enfoque de intervencion basado
en la investigacion accion que ahondé en los procesos de aprendizaje de la
logica-matematica de los estudiantes. Por otra parte, la estrategia constituyd un escenario
novedoso para los estudiantes, al favorecer el aprendizaje, tal como indica Zapata
(2012), cuando menciona que la inclusion de elementos como la presentacion
multimedia, los tutoriales en video, entre otros, motivan al estudiante en sus actividades

de aprendizaje.

Los resultados permitieron explicar la propuesta Rescate del reino, a través de las
historias que involucraron actividades de reconocimiento acerca de los estilos de
aprendizaje e intervencion pedagdgica del profesorado, elementos que contribuyen al
aprendizaje de los presaberes (subsunsores) y saberes necesarios asociados al estudio de
las permutaciones sin repeticion. Asi mismo, la estrategia recre6 un escenario innovador
al considerar la inclusion mediada por la multimedia, los tutoriales, el video, los cuales

motivan el desarrollo de actividades de aprendizaje.

Es asi como el recurso educativo digital adaptativo El rescate del reino, logra
constituirse en una experiencia didactica adaptativa para el aprendizaje matematico,
siendo percibida la estrategia como un escenario novedoso para los estudiantes, al
favorecer el aprendizaje, tal como indica Zapata (2012), cuando menciona que la
inclusion de elementos como la presentacion multimedia, los tutoriales en video, entre

otros, motivan al estudiante en sus actividades de aprendizaje.

En el ambito de la disciplina, las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), y el pensamiento computacional, la investigacion de César Camilo

Henao Sandoval; José Herman Mufioz Nungo.; Adriana Alexandra Rodriguez Acosta.
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(2019). Titulada “Uso de la cdmara del Smartphone como herramienta didactica en
Fisica”. Con el objetivo de desarrollar estrategias didacticas en la ensefianza del area de
la Fisica a partir del uso de la camara de los Smartphone, un artefacto de uso diario por

diferentes publicos en un rango amplio de edad, por lo que resulta de facil acceso.

El trabajo fue desarrollado por estudiantes de cuarto semestre de Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad del Tolima en el curso de
Fisica Fundamental I. Los investigadores desarrollaron una experiencia que puede ser
empleada en educacion media y en cursos introductorios de nivel universitario; en este
caso lo usaron en clase de Fisica para estudiar el movimiento parabdlico y la caida libre
de objetos a partir del programa Paint bajo el sistema operativo Windows, la experiencia
consiste en la obtencion de los pixeles de las imagenes tomadas en las direcciones
horizontal y vertical de los puntos de la trayectoria de los objetos, y luego convertirlos

en unidades de longitud mediante una calculadora conversor disponible en la web.

Los datos obtenidos se tabularon en el programa de Excel y a partir de estos se
hicieron graficas, metodologia que permitio a los estudiantes interactuar entre lo teorico
y lo préctico para ensefar un tema del area de fisica, importante, en la medida que se
trata de conceptos que son inteligibles en el plano de los escenarios que muestran
funcionamientos, sin tener que recurrir a laboratorios sofisticados, de alto costo y por lo
general inaccesibles en la mayoria de instituciones educativas de educacion bésica. Se
presentaron los resultados de tres experimentos: el movimiento parabolico de un chorro
de agua, el tiro parabdlico de un balon y la trayectoria de una esfera en caida libre, se
incluyeron tablas con los pixeles obtenidos y sus conversiones a unidades de longitud,

asi como graficos que representan las trayectorias de los objetos.

Se concluy6 que las TIC a nivel de artefactos como los Smartphone que posibilitan
métodos didacticos sencillos y asequibles a fines educativos especificos, ademas de que
permite la interaccion entre teoria y practica sin la necesidad de un laboratorio
sofisticado y costoso, incrementando el interés del estudiante por la fisica al permitirles

reforzar, verificar y analizar temas vistos en clase.
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En el marco del pensamiento computacional (PC) conectado puede resenarse el
articulo Robotica movil: una estrategia innovadora en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, realizado en la Fundacion Universitaria Catolica del Norte (Colombia), por
Javier Andrés Vargas Guativa, Joseph James Guapacho Castro y Lauren Genith [saza
Dominguez (2017). La intervencion fue realizada en los colegios Francisco Arango y

Gimnasio Pedagdgico, ambos del departamento del Meta (Villavicencio).

El objetivo del estudio se propuso innovar en el proceso de ensefianza aprendizaje a
partir de una estrategia de robotica movil. La metodologia recurrid a un tipo de
investigacion cualitativa y participativa, siendo los participantes dos cursos académicos
de cincuenta estudiantes en promedio. Argumentan que se encuentran variados métodos
para ensefiar y aprender, algunas de ellas emplean las teorias del aprendizaje a las que
agregan elementos innovadores, que, como la robotica, estd siendo implementada en las

aulas alrededor del mundo.

Documenta de manera amplia como se catapultan los logros de aprendizaje a partir
de sus beneficios si se compara con la educacion tradicional desprovista de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y de la robotica educativa. Para
enfatizar, la innovacion educativa, muestran como se desarrolla e implementa un plan de
estudios para ensefiar conocimientos sobre robotica, programacion y electronica a una
muestra de nifios y jovenes, empleando para ello herramientas educativas, que emplean

las tecnologias y los conceptos de asignaturas basicas como las matematicas y la fisica.

El resultado fue la construccion de diversos tipos de robots, configurdndose una
experiencia significativa que tiene como trasfondo la teoria constructivista de aprender
haciendo; igualmente se realizd un seguimiento evaluativo y su analisis, basado en el
dominio de los profesionales que participaron de la implementacion del proyecto sobre
robotica y el empleo de software. Los resultados apuntaron al fortalecimiento de las
competencias, es decir, los estudiantes de matematica y fisica mejoraron y sumaron
nuevos conocimientos (saber cognitivo), aprendieron a trabajar de forma colaborativa

(saber ser), logrando crear a partir de los conceptos de la robotica (saber hacer).
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Ademas, se influy6 en la percepcion que pesa sobre estas asignaturas como dificiles,
encontrando significancia en lo aprendido porque pueden aplicarlo en el quehacer
cotidiano, desde las demandas reales de un grupo social determinado. Como
conclusiones se colige que, el aprendizaje mediado por la robdtica conlleva a que los
estudiantes expresen un pensamiento critico y a demostraciones de creatividad. Las
actividades basadas en la manipulacion permiten a los estudiantes ejercitar las
habilidades motoras, de coordinacion y la comprension de ideas abstractas, encontrando

relaciones logicas y expresion del razonamiento.

En congruencia con los estudios anteriores, Videojuego para el aprendizaje de logica
de programacion, realizado en la Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
Fue realizado por Leonardo Bermon Angarita, Amparo Prieto Taborda, Juan Diego
Escobar Marquez y Juan David Vergara Diaz (2020), con el objetivo de evaluar la
efectividad del videojuego como herramienta para mejorar el aprendizaje de la logica de

programacion en comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza.

La metodologia fue de enfoque cualitativa y el disefio es investigacion accion. Para
ello propusieron usar los videojuegos en dispositivos méviles como estrategia para
aprehender conceptos que resultan poco inteligibles a la cognicion, mediante el
reforzamiento de las acepciones de ldgica y estructuras computacionales para el
aprendizaje de la 16gica de programacion, lograndose validar una herramienta con
contenidos de dificultad alta, pero que, al ser didactica y divertida, permitio mediar la

aprehension de conceptos de programacion estructurada.

Los resultados mostraron que los estudiantes que utilizaron el videojuego tuvieron
un mejor desempefio en las pruebas de logica de programacion y reportaron una mayor
motivacion y satisfaccion con el proceso de aprendizaje. Los autores concluyen que el
videojuego puede ser una herramienta efectiva para mejorar el aprendizaje de la 16gica
de programacion en estudiantes de ingenieria. En cuanto a la validacién de videojuegos
como herramienta, realizada por un grupo de estudiantes se mostrd un amplio interés por
la programacion utilizando videojuegos, considerandolo un recurso didactico, divertido
y con una dificultad alta, no obstante, facilit6 el aprendizaje de conceptos de

programacion estructurada.
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Como se ha visto, robotica y videojuegos son formas de ensenanza del pensamiento
computacional de forma conectada a partir de dispositivos existentes, no obstante otros
estudios parten de crear ese ambiente computacional, como le sucede con Barrera 'y
Echeverri (2017), quienes fortalecieron las habilidades para realizar calculo diferencial a
partir del disefio e implementacidon de un entorno de aprendizaje soportado en recursos
tecnologicos computacionales, lo que conlleva al disefio de una aplicacion web de
caracter educativo que presentd los contenidos organizados por modulos tematicos, a su
vez, cada uno de estos mddulos se subdividen en unidades de aprendizaje sobre temas
especificos, con actividades para profundizar el tema, ejercicios de refuerzo y pruebas de

evaluacion de aprehension de los temas estudiados.

El entorno también recurri6 a un sistema algebraico computacional para el calculo
simbolico, el cual sirvio de soporte al proposito de fortalecer la resolucion de problemas
y la comprension conceptual de los temas abordados durante las clases. El desarrollo del
proyecto arrancé con el disefio de la plataforma tecnoldgica utilizando PhP 5 como
lenguaje de programacion, esta plataforma se dotd con un gestor de base de datos Posgre
SQL e interfaces HTML, CSS y JavaScript. Luego se realiz6 el contenido de temas que
permitieran el calculo diferencial, el mismo que se articul6 al entorno computacional

edumathuh.

Adicionalmente, se implementaron servicios de tutorias para acompafar al
estudiantado y guiarlo a través del entorno, a fin de garantizar la interaccion
comunicacional entre el profesorado y los aprendices. Como fase final se hizo la
publicacion del curso de célculo diferencial en la plataforma tecnolégica edumathubh,
dando acceso a los estudiantes para su adaptacion al manejo del entorno de aprendizaje

computacional y sus aplicaciones.

En el articulo titulado Caracteristicas didacticas de un ambiente de aprendizaje
colaborativo para la resolucion de problemas con tecnologia en la educacion media,
elaborado por Juan Y. Calle Alvarez e Ivan D. Agudelo Correa en el afio 2021 y
publicado en la revista académica Plumilla Educativa, se postula que el aprendizaje
colaborativo y la resolucion de problemas con enfoque tecnoldgico brindan aportes

significativos para abordar los desafios contemporaneos en el ambito educativo.



46

Al respecto presentan un estudio desarrollado en el afio 2017, con el fin de
materializar el objetivo de caracterizar la didactica de un ambiente de aprendizaje
colaborativo para la resolucion de problemas a través de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) en la educacion media. En lo metodologico se
soportd en el paradigma cualitativo, la poblacion de referencia fue una muestra de diez
estudiantes del grado once, de una institucion educativa publica de ciudad Bolivar,
Antioquia, Colombia. Como instrumento de recoleccion de informacion se recurri6 al

diario de campo.

Los resultados dejaron apreciar las acciones del profesorado, de los estudiantes en
relacion con la tecnologia, para concebir un proyecto de aula orientado a la resolucion de
situaciones problemas. Se llega a concluir que el disefio y desarrollo de un ambiente de
aprendizaje colaborativo implica la comprension del contexto de aula, la definicion de
los recursos tecnologicos digitales y la promocion de las relaciones sociales

horizontales.

Pero, en la ensefanza del pensamiento computacional, la mediacion no solo recurre
a equipos de computo u dispositivos moviles y/o la creacion de ambientes tecnolédgicos,
también se encuentran los softwares que facilitan la ensefianza de la programacion, tal
como menciona Alvedy Garcia Rodriguez. (2022) en su articulo “Ensefianza de la
programacion a través de Scratch para el desarrollo del pensamiento computacional en
educacion basica secundaria. Academia y Virtualidad”, con el fin de abordar el
desarrollo del pensamiento computacional en educacion bésica secundaria a partir de la

ensefianza de la programacion usando Scratch.

Sostiene que la formacion que desarrolla el Pensamiento Computacional (PC) cobra
importancia en el &mbito de las escuelas, a medida que se ha tenido una mejor
comprension de los alcances de las TIC, donde la interaccion con estas ha conllevado a
su familiarizacidn en su uso y a desentramar los mitos alrededor de su complejidad,
tanto es asi, que por los grandes avances alrededor de las TIC la humanidad se encuentra
inmersa en la actualidad en una nueva era, la de la sociedad del conocimiento, misma en

la cual ya han transitado las nuevas generaciones.
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Es en este marco, que se introduce la programacion a los curriculos y busca que los
estudiantes desarrollen el pensamiento computacional desde edades tempranas, toda vez
que se ven favorecidas las habilidades cognitivas y por tanto la solucion de los
problemas. Con base en tales premisas alrededor de la computacion, se presenta el
resultado de una investigacion con metodologia cuantitativa, en la cual se muestra la
adopcion de una estrategia de ensefianza aprendizaje mediada por la herramienta
tecnologica Scratch y la ensefianza de los conceptos basicos de la programacion, lo que
permite fortalecer el pensamiento computacional en estudiantes del grado séptimo de

una institucién educativa del municipio de Cabrera, Cundinamarca (Colombia).

De acuerdo con los resultados se encontr6 diferencias significativas entre el grupo
experimental versus el grupo control en aspectos como la descomposicion de un
problema en partes mas pequenas, la identificacion de patrones y regularidades, la
abstraccion y la creacion de algoritmos, llegandose a concluir que las actividades
enfocadas a fortalecer el pensamiento computacional desarrollan las habilidades
creativas y la 16gica, inciden en el desarrollo de estadios cognitivos superiores. Por
tanto, el PC debe fomentarse en las escuelas desde edades tempranas, durante los

primeros niveles educativos y continuar a lo largo de la vida escolar.

El uso del programa referido en el articulo anterior también es mencionado por
Maria Teresa Zampieri y Sueli Liberatti Javaroni. (2020). En Un Dialogo Entre El
Pensamiento Computacional y La Interdisciplinariedad Usando El Software Scratch, con
la finalidad de discutir los resultados de un proceso de educaciéon continuada con el
profesorado vinculado a un proyecto de extension realizado en la Universidad Estatal de

Sao Paulo (UNESP), localidad de Rio Claro (Sao Paulo), Brasil.

Este proyecto adoptd un enfoque interdisciplinar en su ejecucion, participando todos
los docentes a través del software Scratch. Desde el punto de vista metodoldgico adoptd
un enfoque de investigacion cualitativo y los instrumentos para recoger informacion
consistieron en grabar los videos de las reuniones y el uso de bitacoras para apuntes de
datos observados en las actividades desarrolladas. Los efectos en el corto y mediano

plazo apuntaron a sinergias entre los participantes con mejor capacidad de resolver
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problemas, la recurrencia a la creatividad en las propuestas y las posiciones en que

abund¢ el pensamiento critico.

Las conclusiones sefnalan que el anélisis de datos es relevante para lograr
articulacion entre la universidad y la escuela, al tiempo que se posibilita
transformaciones en los conocimientos del profesorado, investigadores y alumnos a

través del desarrollo del pensamiento computacional.

Como se ha visto hasta aqui, los articulos anteriormente resefiados tratan la
ensefianza del pensamiento computacional de manera conectada, es decir, a través de
hardware o software, contrariamente a los casos mencionados previamente, el trabajo de
Omar Ivan Trejos Buritica (2018) titulado Ejercicios en computador vs. ejercicios en
papel para ensefar a programar: un estudio comparativo, publicado en la revista
Academia y Virtualidad, se enfoca en la ensefianza de la programacion, abordando de

manera comparativa la utilizaciéon de computadoras frente a ejercicios tradicionales en

papel.

Describe los hallazgos de un estudio llevado a cabo en un aula que enseia el area de
Programacion I, con el propdsito de determinar los impactos de dos enfoques
metodoldgicos para resolver problemas desde la l6gica de programacion y los lenguajes
que son usados para implementarlos. Desde lo metodologico el estudio se realizo
siguiendo el enfoque cualitativo, para describir las habilidades de los estudiantes como
programadores, no obstante, también se emplea el enfoque cuantitativo, para evaluar las
producciones escritas de los estudiantes. Se plante6 una estructura de dos cursos

paralelos, cada uno de los cuales us6 metodologias distintas.

Con uno de ellos se emple6 una metodologia enfocada en la resolucion conceptual
de problemas a través de plasmar soluciones en el papel; por el contrario, el otro curso
adopto la resolucion de problemas mediante el uso de una computadora. Los resultados
mostraron la necesidad de impulsar la logica y el planteamiento de soluciones en el
papel frente al uso del computador. Las conclusiones giraron en torno a que se debate

acerca de los distintos caminos que encuentran los estudiantes de programacion para
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apropiarse, asimilar y aplicar el uso del conocimiento en programacion que no siempre

requiere de equipos informaticos.

Una de las habilidades de pensamiento que definen el pensamiento computacional
es la capacidad para cuestionar e interrogar un fendémeno dado, por tanto, en el estudio
llevado a cabo por Vanessa Ortega Quevedo; Cristina Gil Puente. (2019). bajo el titulo
La Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia. Una experiencia para desarrollar el
Pensamiento Critico. Exponen una experiencia de fomento al desarrollo del pensamiento
critico para los niveles de cognicion de estudiantes de basica primaria a partir de los
temas de naturaleza de la ciencia y naturaleza de la tecnologia a partir de una secuencia

didactica.

Para ello siguen una metodologia de enfoque cuantitativo, siendo la muestra de
estudio un grupo de 130 estudiantes del grado 6°, a quienes se aplicaron dos
instrumentos evaluativos adaptados: un cuestionario de opinion acerca del tema de
ciencias, tecnologia y sociedad; la prueba de Halpem, traducida al espafiol y validada
para Colombia. Dentro de los resultados se encontr6 que los estudiantes presentaron
diferencias significativas en el mejoramiento de las habilidades de pensamiento critico y
en los conceptos que esgrimen acerca de la naturaleza de la ciencia y la naturaleza de la

tecnologia.

Se concluye que, en el &mbito de la ciencia y la tecnologia, sus descubrimientos y el
uso del conocimiento; se encuentran posiciones que cuestionan como se estan aplicando
los avances cientificos y el conocimiento, si debe patentarse el conocimiento y hasta
donde puede restringirse un descubrimiento de beneficio social y que provee un servicio

a la humanidad.

2.1.2. Estudios relacionados con los retos pedagogicos al ensefiar pensamiento

computacional

Se acepta como axioma que el profesorado de la sociedad del conocimiento debe
estar cualificado en tecnologias de la informacién y comunicacion y sus formas de

ensefarse, de ahi que Cindy Tatiana Guayara Cuéllar, Edwin Eduardo Millan Rojas, y
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Carlos Alberto Gémez Cano. (2019). en su investigacion titulada Disefio de un curso
virtual de alfabetizacion digital para docentes de la Universidad de la Amazonia, se
refiere al proposito de disefar un curso virtual para docentes en contexto rurales
aislados, caso de la Universidad de la Amazonia en Florencia, Caquetd, bajo el tema de

alfabetizacion digital, con el fin de cualificarlos en competencias digitales.

Metodoldgicamente, siguieron un enfoque cualitativo de investigacion a partir del
método exploratorio y proyectivo, bajo el cual participé una muestra de 100 profesores,
a quienes inicialmente se aplico una prueba diagndstica del problema; en un segundo
momento se prepard el contenido tedrico que desarrolla la episteme acerca de las
tecnologias de la informacion y comunicacion, sus usos, su aplicacion al ambito
educativo, las potencialidades de su empleo en educacion en la pedagogia y didactica
que posibilitan a través de objetos virtuales de aprendizaje, las herramientas de codigo
libre y el papel del profesorado en su uso y aprendizaje como cuerpo de conocimientos

que debe poseer en la actual sociedad del conocimiento.

En un tercer momento se desarroll6 el curso virtual desde el marco conceptual
previsto. Dentro de los resultados se cuenta la disponibilidad que ahora tiene la
Universidad de la Amazonia para cualificar en alfabetizacion digital a los docentes,

replicando la estrategia a otros docentes o centros escolares.

Por su parte, Edgar Andrés Espinosa Rios, Karen Dayana Gonzalez Lopez, y Lizeth
Tatiana Hernandez Ramirez. (2019). En su investigacion titulada Implicaciones de la
reflexion y la mediacion didactica en docentes en formacion durante su practica
educativa, difunde los resultados de investigar qué implicaciones tiene la reflexion y la
mediacion didactica en los docentes en formacion, que luego permean las realidades de

su practica educativa.

El estudio se delimitd al profesorado que se forma en ciencias naturales y se basé
desde un punto de vista metodoldgico, en un estudio de caso que se describe a partir de
cuatro etapas: Una primera de seleccion de la unidad de analisis conformada por
docentes de ultimos semestres que estuvieran cursando la formacion en ciencias

naturales; la formacion tedrico-préctica del grupo de docentes de la muestra en temas
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sobre reflexion y mediacion didactica realizada por un docente mediador; registro de lo
observado durante la practica de extension realizada por la muestra de docentes en
formacion, las cuales tuvieron un intensidad de 25; horas la triangulacion de la
informacion obtenida del material filmico de las clases teorico-practicas desarrolladas

por los maestros en formacion y de las entrevistas a estos mismos docentes.

Los resultados obtenidos denotan como la reflexion y la apropiacion de la teoria de
la mediacion didactica son llevadas a la practica del docente en la formacion, quien logra
articular el conocimiento disciplinar de las ciencias naturales con los conocimientos
pedagogicos y didacticos en su quehacer como practicante en contextos reales. En tal
sentido, el estudio revela como conclusion derivada del andlisis, que la formacion en una
disciplina que cualifica al docente en competencias especificas de su profesion, pero en
calidad de docentes, podran transmitir estos conocimientos disciplinares de manera
eficiente, sin articular a ellos los conocimientos pedagdgicos y didacticos de las ciencias

de la educacion.

Por tanto, el profesorado esta constantemente llamado a reflexionar sobre su
practica como una forma de concienciarse sobre la necesidad de adquirir los
conocimientos didacticos y pedagdgicos de los contenidos que imparte, para mejorar los

procesos de ensefnanza, aprendizaje.

En relacién con los desafios pedagogicos al ensefiar PC, el trabajo realizado por
Diana Lucia Saquisari-Armijos, Félix Segundo Rosales-Cortes y Jacinto Gregorio
Navas-Coveias (2020) con el titulo Competencias docentes en TIC: un desafio para la
ensefianza de las ciencias administrativas se centra en la hipotesis de que las
competencias docentes en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)

presentan un desafio significativo en el ambito pedagdgico.

Por lo tanto, los autores se dedican a la investigacion de las competencias
especificas en TIC que resultan esenciales para los docentes que imparten ensefanza en
el campo de las ciencias administrativas. Metodoldgicamente emplean el anélisis
documental, en el que revisan las categorias competencias especificas de la disciplina;

actualizacion en TIC y formacion pedagogica, con el fin de responder cuéles son las
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competencias en TIC que deben desarrollarse en el profesorado para la ensenanza de las

ciencias administrativas.

Como resultados se sefiala que las competencias pedagdgicas TIC en
administracion, ofrecen aproximaciones epistemoldgicas enfocadas a la integracion
compleja, a saber: cuatro categorias de dominio (instrumental, estructural, experiencial y
de innovacidn); tres categorias relacionadas con el contexto; tres categorias de procesos
y sus acepciones e indicadores de medicion. Estas categorias perfilan las competencias
docentes en TIC para la ensefianza de las ciencias administrativas. Como principal
conclusion se sefiala a las teorias emergentes como fuente epistémica de una pedagogia

renovada para la ensefianza de las ciencias administrativas.

Las competencias docentes en TIC también son abordadas en el estudio llevado a
cabo por Cesar-Augusto Hernandez-Suarez, Raul Prada-Nufiez, Gladys-Adriana
Espinel-Rubio. (2022). Titulada Competencias TIC del docente en época de no
presencialidad: una mirada desde los estudiantes de comunicacion social, esta vez para
disciplinas como la Comunicacion Social, en particular para el contexto de educacion
remota que impuso la pandemia por covid-19, en tal sentido, se ocuparon de analizar las
competencias tecnoldgicas y digitales del profesorado para el momento puntual de no

presencialidad, desde las percepciones de los estudiantes de comunicacidn social.

Se adopt6 una metodologia cuantitativa, descriptiva y correlacional que permitiera
la medicion de las competencias TIC por niveles medidos en una escala tipo Likert
conformada por 27 items, cobijando las dimensiones comunicacion, tecnologia y
pedagogia. La muestra la integraron 606 estudiantes del programa de comunicacion
social provenientes de universidades ubicadas en cinco centros urbanos de Colombia, de

estos participantes el 27% correspondi6 a hombres y el 73% a mujeres.

Los resultados del estudio revelaron que, desde la percepcion de los estudiantes, los
profesores durante el tiempo de pandemia mostraron competencia comunicacional,
digital y tecnologica; y competencias pedagogicas; sin embargo, los estudiantes sefialan
que los docentes deben ser mas creativos en las clases, socializar mas sus

investigaciones y disefiar un buen material didactico. En tal sentido se logro identificar
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una relacion positiva en las competencias del profesorado, si bien no totalmente lineal, si
de correspondencia directa entre los dominios del profesorado en comunicacion, uso de

las TIC y competencias pedagdgicas.

Sobre las competencias TIC de estudiantes y docentes se encuentra el trabajo
desarrollado por Fredy Yesid Mesa-Jiménez, Claudia Liliana Sanchez-Saenz, Yasmin
Gama-Acero. (2020). Bajo el titulo Las competencias TIC de estudiantes y docentes de
programas de formacién complementaria de normales en convenio con la UPTC,

quienes estudian competencias TIC de estudiantes y docentes.

En tal sentido presentan un analisis acerca de la percepcion de docentes y
estudiantes acerca del nivel de competencias en TIC (tecnologicas, pedagdgicas,
comunicativas, de gestion e investigativas); la unidad de analisis correspondio a 16
Programas de Formacion Complementaria (PFC) de las Escuelas Normales Superiores
en convenio con la UPTC en 2017. El estudio se desarroll6 bajo el enfoque mixto de
investigacion; como técnicas de recoleccion de la informacion empleo la encuesta
estructurada, aplicada a una muestra estratificada calculada por férmula estadistica para

poblaciones finitas.

Los resultados dejaron en evidencia los factores que se deben ser fortalecidos para
desarrollar las competencias en TIC, entre estos, la adopcion de NTC (normas técnicas
colombianas) e internacionales sobre derechos de autor; integracion de las TIC a los
ambientes de aprendizaje en el aula para promover el desarrollo del pensamiento
complejo y critico; la resolucioén de problemas reales mediados por las TIC; la
intervencion mediante proyectos educativos que despierten el espiritu de indagacion,
introduciendo programas informaticos que suplan las limitantes materiales, como los
laboratorios virtuales y el intercambio de informacion en linea; la difusion de resultados
de las indagaciones mediante las TIC; la implicacion activa en redes y comunidades

académicas y cientificas que conduzca a construir de manera cooperativa el saber.

Igualmente, debe tomarse en cuenta los lineamientos internos que las instituciones
educativas han adoptado para promover el uso de las TIC en educacion. El estudio pudo

denotar que los procesos educativos contemporaneos han integrado las TIC a sus
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programas, situacion que es apreciada tanto por maestros como por los estudiantes,
siendo, para este caso, los docentes en formacion de primera infancia y basica primaria y
los profesores formadores de normalistas superiores (PFC) quienes conocen las
necesidades de formacion, de recursos digitales y de recursos pedagdgicos, para adecuar
ambientes de aprendizaje propicios al aprendizaje, lo que permite la toma de decisiones
y la generacion de recomendaciones y politicas para integrar y usar las TIC como
innovacion educativa para contextos especificos como el de las escuelas normales

superiores.

Al respecto del analisis llevado a cabo por Lizeth Lorena Bernal Delgado. (2019).
En su investigacion titulada El lugar del maestro en la escuela contemporanea y sus
relaciones con la profesionalizacion docente y las nuevas tecnologias, analiza la relacion
de la profesionalizacion docente y las TIC, para ello problematiza acerca del lugar del
profesorado en la escuela contemporanea y los mecanismos de control que limitan su
quehacer docente, llegando a reflexionar que el mercado construye un discurso alrededor
de las competencias y la eficacia que hace desplazar la ensefianza y poner limites al

ejercicio docente y lo reduce al rol de simple facilitador del aprendizaje.

De ahi que en la investigacion realizada por Leidy Yaneth Vega Rodriguez., Luz
Eugenia Botero Suaza. (2021). Titulada Formacion profesional inmersa en la
transformacion digital con el fin de mejorar la calidad en la educacion, defienden que el
empleo de las TIC es ampliamente aceptado como una mediacidn eficaz para transferir y

mejorar la apropiacion del conocimiento y su uso comprensivo.

Mencionan igualmente que basados en el enfoque paradigmatico de la Industria 4.0,
se hace acuciante reenfocar los procesos para ensefiar y aprender, orientandose hacia una
educacion soportada en las TIC, a fin de que sea aprovechada para crear capacidades
cognitivas, que fomenten el pensamiento creativo y la reflexion, para lo cual se requiere
fomentar los procesos creativos, innovadores, autdbnomos, colaborativos, imaginativos,

de interaccion e iniciativas.

Como consecuencia de una estrategia de vigilancia tecnologica al sector educativo,

se analizan las tendencias tecnoldgicas emergentes que abogan por ensefiar y aprender e
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investigar creativamente, identificando los retos mas preocupantes a los que se enfrenta
la educacion contemporanea, lo que lleve a analizar escenarios que confluyen en la

transformacion digital y la innovacion tecnoldgica.

Se suma a la discusion Milton César Bermtidez Obando (2022). con su trabajo
titulado Educacion y tecnologia: un analisis relacional sobre el aporte didactico de las
TIC, al analizar el aporte didactico de las TIC en educacion. En tal sentido problematiza
acerca de las relaciones entre educacion y las TIC, desarrollando el objetivo orientado a
establecer las formas de relacion entre TIC y educacion presencial a nivel de secundaria
en el Instituto de Educacion Media Diversificada Jorge Isaac de Cali, con el fin de
responder a la necesidad de mediacion pedagdgica a través de las TIC en las aulas de

clase.

La intervencion metodologica, recurre a diversos objetos virtuales de aprendizaje
(OVA) al desarrollar los contenidos programaticos curriculares del plan de estudios del
area de Ciencias sociales del grado octavo, llevando registros permanentes tanto del
proceso de construccion y aplicacion de los OVA, como de la hermenéutica que surge de
los estudiantes acerca de su empleo, de tal manera que se logra dar significado que se

entreteje en el marco de la implementacion de las TIC en la praxis de manera contextual.

La metodologia empleada por la investigacion fue de enfoque cualitativo desde el
registro sistematico y posicion critica. Al realizarse el analisis se siguieron las categorias
implicadas: herramientas tecnologicas de importancias; concepcion pedagogica del
instrumento tecnoldgico; potencial didactico digital. Se presentaron como conclusiones
la relacion que se presenta entre tecnologia y educacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje expresado en términos que resultan complementarios y reciprocos, a través
de una bateria de instrumentos digitales que responden a las realidades del contexto y las
necesidades educativas, orientados a promover las competencias especificas del area de

las ciencias sociales.

Por su parte, Gomez, A. (2019). En su trabajo titulado El uso educativo de las TIC,
se ocupa de analizar el uso educativo de las TIC en la Institucion Educativa de Chia, a

partir de la percepcion de docentes y estudiantes. El estudio se limita al municipio de
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Chia, Cundinamarca, Colombia. El estudio permite el uso de las TIC en los distintos
espacios académicos, su relacionamiento con la investigacion, por tanto se caracteriza el
empleo de las plataformas que provee el colegio, la percepcion acerca de las redes
sociales en el aprendizaje y las posiciones de estudiantes y docentes ante el acceso desde
una aptitud critica de informacion disponible, la relacion entre las TIC e
interdisciplinariedad, el uso de las TIC para acercar la escuela y las familias y la
apreciacion de las TIC en la optimizacion del proceso de ensefianza, aprendizaje e
investigacion y el uso de las TIC para la inclusion de poblaciones que no tienen acceso a

ellas.

Didéactica y pedagogia TIC también son materia de estudio de Nobre, A, Da Silva, J.
(2020). Didactic-Pedagogical Approaches in e-Learning: Teaching Authorship,
Multireferential Methodology, and Gamification, quienes muestran resultados al trabajar
un enfoque didactico pedagdgico de ensenanza y aprendizaje en linea, en que combinan
autoria docente, metodologia multirreferencial y gamificacion. El estudio se soportd en
las teorias que sobre multirreferencialidad aborda Jacques Ardoino para comprender
fendmenos sociales y educativos. Se adopt6 un enfoque cualitativo de investigacion a

partir de un cuestionario en linea.

Los resultados mostraron que la autoria docente, los métodos multirreferenciales y
la gamificacion son una combinacion que potencia los procesos pedagogico-didécticos
para la ensefianza a distancia. Por tanto, concluye que se presenta la construccion de una
episteme alrededor de la expansion del conocimiento a través de ambientes virtuales. Asi
mismo, el estudio menciona la necesidad de promover la expansion del conocimiento del

alumno.

La mirada pedagégica sobre las TIC la contintian Juan Sebastian Carvajal
Montealegre, Daniela Del Pilar Jiménez Romero, Jos¢ Herman Muioz. (2019). con su
trabajo titulado App 5 como herramientas pedagogicas para el proceso de
Ensenanza-Aprendizaje de la Fisica, al investigar el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la Fisica desde el empleo de las Apps como herramientas pedagogicas en estudiantes

de cuarto semestre de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, bajo
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la modalidad presencial en la Universidad del Tolima, Colombia, especificamente en el

curso de Fisica Fundamental I -Mecanica.

Para ello desarrollaron una intervencion en la que emplearon algunas aplicaciones
de codigo abierto y accesible en Play Store, para desarrollar un tema especifico de la
asignatura de Fisica, referido al Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA), los
ejercicios desarrollados mostraron desplazamientos propios de la vida real, caso de
vehiculo sobre un plano inclinado y la caida libre de un Smartphone, de esta manera fue
posible obtener graficas propios del MUA como posicion, velocidad y aceleracion en

funcion del tiempo; y se pudo establecer el valor de la aceleracion de la gravedad.

Los principales resultados de la investigacion evidenciaron que las Apps son
herramientas que resultan faciles de manipular y su acceso gratuito permiten su empleo
para llevar a cabo experimentaciones educativas a muy bajo costo, lograndose
desarrollar clases tedrico-practicas de un tema que como el MUA requiere de

abstraccion en los procesos de ensefanza-aprendizaje de la Fisica.

La mediacion pedagogica de dispositivos mdviles también son materia de estudio
por parte Clara Esperanza Pedraza Goyeneche., Olinda Flor Amado Plata., Pablo
Alexander Munévar Garcia. (2020). En su investigacion titulada Apropiacion de
dispositivos moviles en educacion: una experiencia de sistematizacion sobre uso
pedagdgico de TIC en tabletas, quienes presentan la sistematizacion de una experiencia
acerca de una intervencion en el que se emplean las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) con fines pedagogicos, en este proyecto desarrollado en el
municipio de Pauna, departamento de Boyacd, Colombia, se recurrid a la mediacion TIC
mediante el uso de tabletas. La propuesta estuvo delimitada al empleo de artefactos
moviles como las tabletas y busco determinar, desde un enfoque pedagégico, didéctico y
tecnologico, lo pertinente que resulta la apropiacion de los dispositivos moviles en la

educacion basica y media, en especifico, las tabletas.

Esta delimitacion del proyecto conllevo al disefio de una estrategia de formacion en
m-learning que involucro al profesorado, a los alumnos y a los padres de familia en una

experiencia desarrollado bajo la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos
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(ABP), la cual permite establecer una ruta del proceso de intervencion y la
sistematizacion de la estrategia de formacion desde una perspectiva de enfoque critico,

basada en la innovacion y el pensamiento creativo.

Si bien los estudios anteriores acerca de la pedagogia mediada por las TIC giraron
en torno a dotaciones, cualificacion docente y su integracion a las aulas, otros estudios
se ocupan de evidenciar que toda mediacion estd soportada en la tradicion tedrica del
aprendizaje, al respecto-Dafne Bastida Bastida Izaguirre. (2019). En su trabajo titulado
Adaptacion del modelo 5E con el uso de herramientas digitales para la educacion:
propuesta para el docente de ciencias, realiz6 una adaptacion del modelo SE al que
integraron el uso de herramientas digitales para desarrollar estrategias de aprendizaje

significativo.

Una vez obtuvieron el disefio, fue creada una propuesta para cualificar, a través de
un taller, a 14 docentes del area de Biologia celular del Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara. El taller se desarrollé en
tres sesiones durante las cuales los docentes se apropiaron de conocimientos para disefiar
e implementar estrategias a partir del modelo 5E y las TIC usando como método de
aprendizaje la investigacion accion, lograndose que los docentes transitan por las etapas
de enganche, exploracion, explicacion, elaboracion y evaluacion desde actividades

colaborativas.

Los resultados dieron cuenta de profesores cualificados en herramientas digitales
para la educacion, encontrandose satisfaccion en los docentes porque el espacio les
permitid reflexionar sobre su quehacer pedagogico, hacerse habilidosos en el uso de las
TIC, ademas de contar con capacidades para replicar este aprendizaje y método
didéctico con sus estudiantes, desde estrategias constructivistas para un aprendizaje
significativo. Se pudo concluir, que, aunque la investigacion se orient6 a profesores
universitarios de ciencias como objeto de estudio, se trata de una propuesta de actuacion

que puede adaptarse para ser aplicada a otros campos del conocimiento.

Es el caso del aprendizaje ludico con enfoque pedagdgico en TIC, abordado por

Monica Maria Cérdoba Castrillon., & Javier Ospina Moreno. (2019). En su
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investigacion titulada Los videojuegos en el proceso de aprendizaje de los nifios de
preescolar, al explorar el proceso de aprendizaje en nifios de niveles de preescolar,
mediados por los videojuegos, en atencion a las tendencias que ubican el uso de
herramientas tecnoldgicas como recursos que favorecen los procesos de ensefianza y

aprendizaje en edades tempranas como las de nifios que cursan el preescolar.

En tal sentido, se recoge una abonada teoria acerca del uso de softwares y de
videojuegos con fines pedagogicos que logran impactar de forma positiva en el
aprendizaje significativo y constructivista, en la medida que el mismo estudiante se hace
auténomo en las busquedas y exploracion de las brechas de conocimiento que identifica
para llegar a comprender un fendmeno. Estas premisas conllevan a plantear el objetivo
de determinar la influencia de los videojuegos en la formacion de estudiantes de
preescolar y en tal sentido establecer la relacion entre juego y desarrollo cognitivo; la
influencia de los videojuegos en el aprendizaje; disefiar una herramienta tecnoldgica

adecuada a los presaberes de los estudiantes.

Metodoldgicamente se siguid un enfoque cuantitativo, no experimental y
descriptivo, siendo la poblacion de referencia 41 establecimientos educativos oficiales
del municipio de Bello. Para recoger informacion se recurrid a instrumentos como la
encuesta estructurada aplicada al profesorado de preescolar; y la entrevista aplicada a

expertos sobre educacion infantil del ambito de la pedagogia y psicologia.

Los resultados revelaron que el uso de herramientas tecnoldgicas con fines
didacticos desde una planeacion basada en las necesidades de los estudiantes y sus
presaberes impacta positivamente el aprendizaje significativo en los nifios de preescolar.
De esta manera queda en evidencia que los videojuegos refuerzan el proceso de
aprendizaje de los nifios de preescolar, al influir sobre la cognicidn, la capacidad de

concentracion y en la capacidad de atencion.

Los desarrollos pedagdgicos posibilitados por las TIC alcanzan importantes
desarrollos en materia de inclusion desde la perspectiva de atencion diferencial frente a
las necesidades educativas especiales (NEE). Maria Lopez Mari, Angel San Martin

Alonso Angel y José Peirats Chacé (2020), analizan los desafios educativos de una
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educacion para poblacion diversa y por tanto heterogénea, con distintos intereses y

capacidades disimiles.

Lo cual plasma en tu investigacion acerca de Los videojuegos a la gamificacion
como estrategia metodologica inclusiva. Tal realidad conduce a los sistemas educativos a
reinventarse en las formas y métodos de ensenanza y aprendizaje, las cuales, en el marco
de las tecnologias de la informacion y comunicacion y mas recientemente bajo los
conceptos de gamificacion y videojuegos resultan interactivas, motivadoras y adecuadas
al trabajo cooperativo. Una de estas estrategias metodologicas basadas en TIC es la
gamificacion, que soportada en los mecanismos propios de los videojuegos trasladan
estrategias formales de educacion a los artefactos que resultan atractivos e interesan a la

poblacioén escolar.

Luego, al analizar el empleo de estrategias gamificadas como metodologia orientada
a la inclusion educativa, se puede valorar su eficacia para estudiantes con necesidades
educativas especiales. Con tal propoésito, desde una metodologia de enfoque cualitativo,
se realizo el estudio de caso del Centro Educativo de la Comunidad Valenciana
(Espafia), del que participaron 8 aulas de primaria. Los resultados evidenciaron
elementos que favorecen la educacion inclusiva del alumnado con NEE, caso de la
estructura del proceso de aprendizaje, la retroalimentacion y objetivos personalizados de

educacion y evaluacion.

En sentido de lo anteriormente anotado, de los videojuegos a la gamificacién como
estrategias metodoldgicas contribuyen a la inclusion educativa a favor de la diversidad
cultural porque permiten la interaccion y el intercambio que pone cara a cara, a quienes

en el aula analogica solo comparten un espacio.

En concordancia con el estudio anterior, Meral Goziikiiciik, Nilgiin Giinbas. (2020).
En su trabajo Textos Disefiados en Computador para Apoyar la Comprension de Lectura
en Estudiantes de Cuarto Grado, desarrollan una investigacion con disefio experimental,
y con seguimiento mediante pre y postest a una muestra de 60 estudiantes de grado 4°,

sometieron a prueba dos métodos para reforzar la comprension lectora:
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Uno basado en lectura de textos tradicionales y otros mediante textos de lectura
digital, disefiados para ser leidos en computadoras, que contenian imagenes estaticas y
animadas y sonidos de fondo. Los estudiantes realizaron actividades antes, durante y
después de la lectura durante las seis semanas que durd la intervencion, obteniéndose
como resultado mejores puntajes entre los estudiantes que emplearon la lectura basada
en computadora frente a los que emplearon la lectura tradicional y, aun cuando no se
encontro diferencia significativa, el impacto positivo en la comprension lectora llevo a

recomendar la lectura apoyada por multimedia.

Los resultados mostraron que, aunque no se encontraron diferencias significativas
entre los puntajes de la prueba previa del grupo, el grupo basado en computadora tiene
puntajes posteriores a la prueba significativamente mejores que el grupo tradicional.
Ademas, los alumnos de cuarto grado en el grupo de lectura basada en computadora
mejoraron significativamente su comprension de lectura. Sin embargo, no hubo una
diferencia significativa entre los resultados de comprension de lectura de los estudiantes

de la prueba previa a la prueba posterior en el grupo tradicional.

Como conclusion se arguye que presentar a los estudiantes actividades de lectura
con soporte multimedia tiene un impacto positivo en su comprension lectora. Por lo
tanto, recomendaron que los maestros usen textos de lectura basados en computadoras

individuales y con apoyo visual para mejorar la comprension lectora de los estudiantes.

A nivel pedagdgico se reconoce la mediacion TIC por la facilidad para hacer
abstraccion de escenarios que ayudan a la comprension, en particular de nociones
consideradas dificiles, algunos ligados principalmente al area de matematicas y
geometria. Uno de los principales argumentos del aprendizaje complejo también se
explica por la motivacion, asunto que las TIC también ayuda a resolver, segun la

evidencia que muestran algunos estudios que a continuacion se citan.

En efecto, Amparo Marina Vasconez Villavicencio., Eleonor Virginia Pardo
Paredes. (2020). En su investigacion titulada Relacion del uso del teléfono celular y los
niveles de atencidn en el proceso de ensenanza — aprendizaje, buscan establecer la

relacion entre el uso de teléfonos celulares y los niveles de atencion de los estudiantes
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durante el proceso educativo, la investigacion se realiza en la Unidad Educativa
Francisco Flor, en Tungurahua, Ambato, bajo un disefio metodolégico no experimental,

para un periodo de tiempo delimitado y bajo condiciones de campo.

Como instrumento se aplicod encuesta a una muestra de 431 alumnos de bachillerato,
encontrandose como resultado que el uso de teléfonos moéviles tiene poca significancia
en relacion con los niveles de atencion de los estudiantes, por tanto, se concluye que no
logran interferir de forma negativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en tal
sentido no pueden considerarse como elementos distractores en el ambiente de

aprendizaje.

En el mismo sentido, Adriana Maritza Rivera Barreto. (2020). aporta al panorama
con su trabajo titulado Motivar el Uso del Idioma Inglés a través de las Bondades de la
Tecnologia, recurre al uso de las tecnologias para motivar el empleo del idioma
extranjero inglés en estudiantes universitarios a través de un ambiente virtual de
aprendizaje en linea. Este proyecto se llevé a cabo con un grupo de estudiantes de

décimo semestre de una Universidad en Tunja.

La captacion de la informacion se obtuvo a través de encuestas, fotos y un diario de
campo, evidenciandose dos categorias que motivan el aprendizaje del inglés: el empleo
de las tecnologias; y el trabajo cooperativo. Asi mismo, la motivacion que posibilitan las
tecnologias permite a los docentes aplicar el paradigma de aprendizaje centrado en el
estudiante. Los resultados mostraron dos categorias, la primera, Trabajo colaborativo
para favorecer la motivacion la cual explica por qué los estudiantes tienden a trabajar
mejor en grupos y, en segundo lugar, el uso de tecnologia para motivar el aprendizaje de

un idioma.

La pedagogia que evoluciona a través de las TIC centra su atencion en los
dispositivos, en las teorias tradicionales del aprendizaje en las que debe soportarse y en
las teorias emergentes alrededor de las ciencias de la computacion; se reconoce que
desde las TIC puede contribuir a una pedagogia inclusiva y que motiva al estudiante a
aprehender por si mismo y de forma cooperativa. Todos estos aspectos derivan hacia un

concepto mas integrador de la pedagogia denotado en el término de ambientes de



63

aprendizaje, en la medida que toma en cuenta la planeacion de todos los elementos de

evolucion de las TIC y la pedagogia.

Es asi como Andrea Lafaurie-Molina., Rocio Lopez-Ordosgoitia., Diana Alexandra
Giraldo-Cadavid. Diana Marcela Aristizdbal-Garcia. (2021). se involucran en el analisis
del tema a través de su trabajo titulado Participacion en medios y TIC: intereses y
expectativas de nifos y nifias, donde se ocupan de estudiar los intereses y expectativas
que los nifos puedan tener alrededor de su participacion en ambientes mediados por las
TIC, por cuanto se discute acerca de los niveles en que deben participar los medios
digitales y andlogos en el marco de la apropiacion e integracion en los sistemas de
ensefianza, tema que resulta mas sensible cuando se trata de la poblacion de nifios

escolarizados alrededor del mundo.

La discusion se ha centrado en los tipos de informacion que se refleja en las
pantallas, la cual deberia responder a las edades cognitivas de quien accede a estas. Asi
las cosas, se hace importante vincular a los nifios a estas discusiones, indagandoles desde
la autonomia que se espera desarrollen como sujetos con un papel pensante, pero
raramente admitido por la sociedad adulta. En consecuencia, del estudio de enfoque
cualitativo y corte descriptivo participaron 75 nifos y preadolescentes con un rango de

edad entre los 7 a 14 afios de las ciudades de Barranquilla, Cali y Bogota.

Los resultados evidencian que los nifios, nifias y adolescentes (NNA) tienen
distintas formas de entender la participacion, no obstante, se alejan de la division,
estratificacion y deterministica de la poblacion adulta y de las instituciones cuando se
trata de llegar a acuerdos sobre tiempos de ocio, formas en que se debe socializar y
consumir contenido cultural. Las formas en las que dicen participar los NNA incluye
actividades como la generacion de contenidos, dar Jikes, suscribirse a fuentes sociales y
culturales de informacion, navegar en la Web, buscar informacion que permita el
desarrollo de tareas o simplemente ver videos, fotos, jugar, divertirse e interactuar con

otros.

Los ambientes de aprendizaje también son materia de estudio, Luz Marina Arias

Gonzalez., Luis Fernando Torres Quitora. (2021). aportan un enfoque centrado en los
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ambientes de aprendizaje a través de su estudio titulado Uso de Tecnologias Digitales y
Aula invertida en las practicas Pedagogicas de los docentes en el grado undécimo de la
Institucion Educativa Instituto Montenegro, quien se ocupa de establecer el empleo de
las tecnologias digitales en el aula invertida como practicas docentes en el grado 11° del

Instituto Montenegro, en Montenegro, Quindio.

Emplea una metodologia enfocada a lo cualitativa, desde el método de Investigacion
Accion Participativa (IAP). Como resultados se obtiene, que algunos docentes tienen un
concepto favorable acerca de tecnologias digitales muchos docentes las utilizan, sin
embargo se dista de tener un manejo generalizado de estas; ademads, se presenta
desconocimiento del método de aprendizaje del aula invertida; en cambio, otros
docentes mencionan que es una herramienta importante, pero se presentan limitantes
para aplicarla, debido a los siguientes motivos: las Instituciones Educativas no poseen
los recursos tecnologicos suficientes, el internet es intermitente; ademas, segiin algunos

estudios no se tiene conexion a nivel de sus hogares.

Como conclusiones se argumenta que las tecnologias digitales son adecuadas a los
procesos de ensefianza y aprendizaje, ademas, el método de investigacion accidon permite
que se participe de manera activa para que los estudiantes desarrollen las competencias
acerca de la teoria y fines del aula invertida como estrategia; asi mismo, se encontr6 que
gran parte de los docentes del establecimiento educativo usan algunos tipos de
tecnologias digitales, pero no del aula invertida, esto debido a las limitantes que tienen

los estudiantes para acceder a internet.

De esta manera se puede concluir, que la categoria pedagogia sirve al proyecto de
investigacion Pedagogia y formacion docente. Coleccion Pedagogica Formacion Inicial
de Docentes Centroamericanos de Educacion Bésica, en la medida que comprueba lo
expresado en la teoria fundamentada cuando argumenta que La pedagogia analiza en
primer lugar los fines que fundamentan los principios, normas, diferentes tipos de
educacion en el marco de la aplicacion de métodos, sistemas de evaluacion, recursos y
ciencias que le contribuyen (Martha Elizabeth Velasquez de Bustamante, Alejandro de

Ledén Cruz y Raul Francisco Diaz Mendoza, 2009, p. 14).
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Como se ha visto, las TIC han significado un camino allanado para que la pedagogia
analice: los artefactos (computadoras, tabletas, Smartphone), los software y
posibilidades de uso; las teorias que soportan la pedagogia mediada por las TIC; la
abstraccion que posibilitan el aprendizaje de temas complejos (dificiles); todo lo cual
busca integrarse en adecuacion de ambientes de aprendizaje que toman en cuenta

también los intereses de estudiantes.
2.1.3 Estudios relacionados con la categoria interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad es una reaccion de las ciencias al reduccionismo cientifico y
a la fragmentacion del saber en disciplinas que enmarcadas en una especializacion cada
vez mas marcada, llegan a aislarse y tomar distancia de otras ramas del saber que

integradas contribuirian a encontrar solucion a problemas complejos.

En el marco de las TIC se ha posibilitado el enfoque interdisciplinar y por lo general
las investigaciones integran una o mas disciplinas curriculares, es caso de Sonia
Valbuena Duarte, Adriana Patricia Medina Giiette y Valentina Saray Teheran Barranco
(2021), quienes identifican los elementos que constituyen el empoderamiento del
profesorado para lograr integrar las TIC en el proceso de ensefiar, en este caso, las

matematicas.

El estudio problematiza el saber matematico, a partir de un estudio de casos
multiples, para lo cual se adelantd un analisis bibliométrico de documentos relacionados
tales como Empoderamiento docente para la integracion de las TIC en la préctica
pedagobgica, a partir de la problematizacion del saber matematico, con las categorias
estudiadas, con el propoésito de establecer una caracterizacion de los factores que llevan
a los docentes a empoderarse de la relacion binaria: tecnologia educativa y practica
pedagdgica de las matemadticas en el aula. Con base en estas dos categorias se elaboraron
técnicas para levantar informacion, caso de las entrevistas y observacion no participante
a los docentes, los cuales caen en tres categorias: Los licenciados en matematicas; los
licenciados en matematicas que cursan la formacion inicial; los docentes en ejercicio de

matematicas.
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De la informacién obtenida de entrevistas y observaciones no participantes dada por
los profesores que formaron parte de la muestra estudiada, se revelo que se presenta una
divergencia, especificamente en el dominio de conceptos clave acerca de los recursos
TIC y su empleo en dmbito pedagdgico y didactico; por tanto, se llega a concluir que,
aunque puede reconocerse las TIC como un instrumento mediador que apoya el proceso

de instruccion y el aprendizaje centrado en el estudiante.

Se identifica la necesidad del reforzamiento de las competencias pedagogicas,
didécticas y tecnoldgicas como cuerpo de conocimientos que deben hacer parte de la
formacion del profesorado, los cuales determinan el empoderamiento docente, para
apropiarse, adaptar e integrar el uso didactico y pedagogico de las TIC. Ese

empoderamiento esta referido a las competencias tecnoldgicas del profesorado.

Las competencias TIC del profesorado son analizadas interdisciplinarmente por
Patl Santiago Miranda Hernandez y Ricardo Patricio Medina Chicaiza (2020), para el
area de sociales. Sefiala que las ciencias sociales en Ecuador denotan como viven los
grupos sociales a través del tiempo y de la ocupacion del espacio. En tal sentido se
disefid una propuesta metodologica para la ensefianza de los estudios sociales en el
grado cuarto de educacion general basica, Estrategia metodologica para la ensefianza de
estudios sociales en el cuarto grado de basica basada en la animacion interactiva a través
de la animacion interactiva en el establecimiento educativo General Eloy Alfaro

Delgado, ubicada en el Canton Ambato.

La metodologia se bas6 en un enfoque cuantitativo, analizando los resultados a
través de un analisis descriptivo con disefio no experimental, de campo, transeccional y
variable; se us6 como instrumento un cuestionario integrado por 33 items a una muestra
de 62 estudiantes. De acuerdo con el analisis de los datos se comprueba que la
formacion del docente no es adecuada; mientras que la metodologia y estrategias de

aprendizaje y el ambiente en el aula fueron moderadamente adecuadas.

Pudo concluirse acerca de la necesidad de cualificar a los docentes para que

adquieran competencias en multimedia, por tanto, se presenta una propuesta con
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lineamientos para la aplicacion de la animacion interactiva como estrategia

metodoldgica para la ensefianza de las ciencias sociales de forma interactiva.

La interdisciplinaridad aparece cuando se abordan temas complejos, caso de Edgar
Grimaldo y Blanca Ivet Chévez (2021), quienes observaron las variables autoconcepto
académico, creatividad e inteligencia, para conocer sus efectos de una intervencion
orientada a promover habilidades digitales y verbales en nifios sobresalientes de

primaria, vigilado mediante pruebas de pre y postest a una muestra de 13 estudiantes.

Como resultado se mostrd que el enriquecimiento de habilidades cognoscitivas y de
resolucion de problemas mediados por las tecnologias de la informacion logro elevar las
capacidades sobresalientes de los estudiantes, siendo los efectos positivos en la medida
que mejoraron las capacidades cognoscitivas de los nifios y en el pensamiento creativo.
Esto quedo evidenciado en su trabajo Programando-ando: enriquecimiento de

capacidades sobresalientes en nifios de primaria.

Para el caso del autoconcepto se encontrd un decremento no significativo. Se
concluye que el programa de intervencion basado en el enriquecimiento y la soluciéon de
problemas a través de las TIC logro favorecer las capacidades sobresalientes de los
estudiantes, siendo distintas areas del saber las implicadas, lo que se requiere ampliar las

competencias y/o trabajo colaborativo.

En el desarrollo de las competencias, juega un papel determinante la integracion
TIC e innovacidn, disciplinas que desde lo interdisciplinar aborda Gerardo Machuca
Téllez (2021), a partir del concepto de innovacion pedagdgica, para tal analisis realiza
un analisis bibliométrico de documentos publicados en el lapso comprendido entre el
2000 al 2018. Esto lo aborda en su estudio de la “Innovacion Pedagogica: mas alla de la

incorporacion de las tecnologias de la informacidon y comunicacion”.

El estudio se propone analizar el concepto de innovacion pedagdgica, centrandose
en la integracion de las tecnologias de la informacioén y comunicacion (TIC), a través de
un enfoque interdisciplinario. Se realiza un analisis bibliométrico de documentos

publicados entre 2000 y 2018.
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Los resultados muestran que la innovacioén pedagogica es un concepto con
fundamentacién epistémica, conceptual y metodoldgica que se encuentra ampliamente
definido en la teoria fundamentada. De manera implicita el autor hace recomendaciones
para innovar en lo pedagogico mas alld de la adopcion de las TIC, en el sentido que la
innovacion debe apuntar a la transformacion de la cultura institucional, de manera
especifica en lo concerniente a los saberes y quehacer pedagogico. Bajo tal
planteamiento, dentro de las conclusiones se sefiala la importancia de promover la
innovacidn pedagogica, no solo desde el punto de vista de la incorporacion de nuevas
tecnologias si no desde sus acepciones acerca de la cultura alrededor de éstas, los

saberes y practicas docentes que conducen a mejores procesos de aprendizaje.

En el mismo sentido, Adriana Rocio Lizcano-Dallos, Jorge Winston
Barbosa-Chacon y Juan Diego Villamizar-Escobar (2019), El estudio tiene como
objetivo identificar el marco teérico-conceptual, los procedimientos y las tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC) asociados al aprendizaje colaborativo con apoyo
en TIC, en su articulo sobre el “Aprendizaje colaborativo con apoyo en TIC: concepto,
metodologia y recursos. Magis Revista internacional”, y que se asocian aprendizajes

colaborativos en las que se incorporan las TIC.

En el proceso se sigui6 una metodologia basada en un analisis bibliométrico
buscada en atencion a ejes tematicos. Se infiere del estudio: rebasar la apreciacion de las
TIC como instrumentos y apreciarlos como un conjunto de recursos y estrategias para
impartir educacion; observar, que el estudiante en el marco del aprendizaje colaborativo
transita de la posicion individual a la colectiva, porque las TIC se sustenta en la

interaccion y el intercambio de conocimientos y practicas.

Siempre que se trabajan proyectos de investigacion mediados por las TIC, se esta
frente a un proyecto interdisciplinario, Azadeh Afrasiabi Navan y Ali Khaleghi (2020),
desarrollan una investigacion titulada Uso de la gamificacion para mejorar la calidad
educativa de los nifios con autismo, que recurre a la gamificacion para el mejoramiento
de la calidad educativa de nifios con autismo. Para ello recurre a una metodologia de
enfoque cuantitativo cuasi experimental con disefio pretest y postest, para los grupos de

control y experimental, cada uno integrado por 10 sujetos.
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Se realizaron 16 sesiones de 1 hora:30 minutos cada una, que pasaron a ser ocho
sesiones de 1 hora debido al tiempo que pasaron los padres de los participantes en el
estudio. También se empled como instrumento, la Lista de control de la conducta infantil
(CBCL) con la finalidad de medir la eficacia en la reduccion de los problemas de
conducta de los nifios participantes. El cuestionario contiene 113 preguntas que
identifican 13 diferentes factores conductuales en nifios. Debido a las limitantes de
tiempo para la realizacion de las sesiones, se previo desde un principio la ausencia de
cambios significativos en el comportamiento de los participantes durante los dos meses

que duraron las intervenciones.

Por su parte, Gonzalo Camacho Vasquez y Joan Camilo Ovalle (2019), estudian la
influencia del videojuego en la adquisicion de vocabulario del idioma extranjero inglés,
para ello desarrolla una estrategia de ensefianza basada en el uso de videojuegos que
permitieron ejercitar el vocabulario en inglés, en su articulo Video Juegos: Su influencia
en la Adquisicion de Vocabulario del inglés como Lengua Extranjera, con un marco
temporal de cuatro semanas, durante el desarrollo de las actividades de la estrategia se
recopilaron datos indicativos de cumplimiento de logros, que junto a la informacién
proveniente del diario de campo del docente y el diario de observacion de los
estudiantes, fueron insumos para triangular la informacion y extraerla para ser ordenada

segun la categoria de adquisicion de vocabulario.

De esta manera, se buscd demostrar la relacion entre los videojuegos y la
apropiacion del vocabulario en inglés y contrastar los resultados con los imaginarios que
sefialan a los videojuegos como herramientas de solo entretenimiento y no aprovechados
en la ensefianza del inglés. En el curso de las actividades los estudiantes emplean
videojuegos como Scribblenauts y Age of Empires 11, a fin de establecer y analizar los
roles que cumplen estudiantes y docentes en los escenarios ambientados con videojuegos

en el aula, lo que permite extraer reflexiones a partir de las experiencias reales.

Wilman Enrique Pérez-Benitez (2021), estudia cudles son las Caracteristicas de los
ambientes de aprendizaje enriquecidos con TIC para la comprension lectora en el ciclo
de la Educacién Basica. Saber Ciencia y Libertad y como es la influencia de la

tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC) en el surgimiento de la denominada
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cibercultura a partir de la teoria de los codigos. En tal sentido se considera que la
irrupcidn tecnoldgica impactd sobre las formas de pensar, sentir y hacer, determinantes

en adopciones aceptadas socialmente, llegando a configurar la acepcion de cibercultura.

No obstante, el uso amplio acerca del concepto de cultura limita en consenso acerca
de su definicion, dificultando al mismo tiempo el analisis alrededor de la relacion de
variables como hardware y software con los cddigos sociales, econdmicos y politicos
que se influencian desde las TIC. Luego entonces, la reflexion gira en torno a la
hermenéutica alrededor de las formas de comunicacion digital y la teoria de los codigos
socialmente aceptados de la misma para lo cual debe revisarse el concepto siguiendo el

rastro de la antropologia que subyace en la técnica.

El resultado de tal ejercicio reflexivo conduce al campo amplio de la hermenéutica
alrededor de las TIC como cédigo, para encontrar ahi los posibles puntos de encuentro
que permitan comprender los elementos que forman parte de la cibercultura que ha sido

adoptada por la sociedad contemporanea.

En el caso de Diego Alejandro Sierra Alean, Angie Carolina Suarez Murcia y Julio
Baron Velandia (2020), abordan una investigacion titulada Competencias docentes en
tic: un desafio para la ensefianza de las ciencias administrativas. Praxis pedagogica,
acerca de las consideraciones de disefio para el intercambio electrénico de recursos
académicos entre instituciones de educacion publicas y privadas, las cuales en la
actualidad cuentan con procedimientos especificos propios, y entre los cuales es comin
un largo periodo de tiempo entre la solicitud de préstamo de un recurso y su aprobacion,
denotandose la necesidad de ir hasta la institucion para realizar la consulta y ganar

tiempo.

En atenciodn a esta problematica el trabajo que se propuso presentar el disefo de
software que permita la transaccion de recursos académicos entre dos entidades
educativas, sin los traumatismos de pérdida de tiempos y otros recursos por
desplazamiento. El modelo se basa en las especificaciones de negociacion electronica
definidas en ebXML, que atiende los acuerdos y perfiles de condiciones de uso del

recurso solicitado, por tanto, el software acorta los tiempos del proceso, pasando de
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varios meses a un par de minutos, lo que optimiza el intercambio electronico de
recursos, sin limitantes geograficos, favoreciendo asi a los estudiantes y a las entidades

para el intercambio de la propiedad intelectual de forma remota.

Muchos proyectos de investigacion enmarcados en la interdisciplinariedad, giran en
torno a las politicas educativas, de acuerdo con Maria Estefania Orozco Garcia, Fredy
Eduardo Vésquez Rizo y Jestus Gabalan Coello (2021), en su articulo sobre la
Incorporacion, uso y apropiacion social de las TIC para una educacion de calidad.
Cultura Sociedad y Educacion. El gobierno de Colombia ha desarrollado el programa
Plan Vive Digital como estrategia que busca la articulacion de las comunidades rurales

con los medios digitales y las tecnologias de la informacioén y comunicacion (TIC).

En torno a este asunto desarrolla un andlisis a la politica publica que busca cerrar las
brechas digitales, para el contexto especifico del municipio de El Tambo (Cauca,
Colombia), con la finalidad de establecer la eficiencia desde la revision de dimensiones
basicas como la apropiacién y la integracion tecnoldgica, en un establecimiento

educativo de caracter oficial.

La metodologia adopta un enfoque multimétodo, de tipo mixto, que se aborda en
tres fases: descripcion de las caracteristicas del contexto; analizar de qué forma se
presentan los usos y practicas que conllevan a apropiarse de las tecnologias; proponer
una estrategia de mejoramiento. Como resultado se evidencio una deficiente e
inadecuada infraestructura; escasa efectividad de la inclusion digital, en la medida que el
capital social se encuentra inconforme con el proceso de inclusion digital. Esta realidad
conlleva a la iniciativa de adelantar una estrategia de formacién en TIC que permita
crear capacidades en los potenciales usuarios para una insercion real, la cual cubra desde
la alfabetizacion digital y por tanto la reduccion de la brecha por el acceso a las TIC

entre lo urbano y lo rural.

En tal sentido se concluye necesaria la intervencion del Estado en la resolucion del
problema, sin embargo, estrategias como Plan Vive Digital resulta insuficiente, porque si

bien desarrolla la estrategia, al mismo tiempo ignora otros factores de relevancia que
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influyen en su desarrollo eficaz, importante que se corrija, en la medida que esta

situacion perpetia la inequidad.

Por su parte, Ernesto Fajardo Pascagaza y Luis Carlos Cervantes Estrada (2020), en
su investigacion Modernizacion de la educacion virtual y su incidencia en el contexto de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), realizan un ejercicio de
reflexion alrededor de la modernizacion de la educacion a distancia y la forma cémo

incide en el ambito de las TIC.

En tal sentido, se aborda una serie de ideas sobre el tema, tomando como referencia,
primeramente, la forma cémo se ha modernizado la educacion en Colombia y sus
aportes a la estructuracion de virtualidad; en segunda instancia se aborda una reflexion
acerca de la demanda de reformas educativas en el marco de la era digital, en la medida
que la educacion requiere adaptarse a su entorno, en este caso por la influencia,
particularmente de internet. En consecuencia, se esbozan los desafios y posibilidades
que otorgan las nuevas tecnologias en el abordaje eficiente de los procesos educativos,
desde los cuales puede operarse las teorias y paradigmas que abogan por un estudiante

auténomo y del aprendizaje centrado en el estudiante.

La categoria interdisciplinariedad sirve al proyecto de investigacion porque se
requiere del concurso de todas las disciplinas del curriculo para el abordaje del
pensamiento computacional. Mario Tamayo (1995). Conceptiia en La
interdisciplinariedad: Cartilla para el docente Icesi, que la interdisciplina es una
exigencia interna de las ciencias y se refiere el conjunto de disciplinar que entablan
conexiones ¢ interdependencias y aunque reconoce que esta organizacion resulta
compleja, pueden establecer objetivos comunes de ensefianza y de investigacion (Morin,

2010).
2.2. Marco Teorico.

En torno al desarrollo de la pedagogia del pensamiento computacional encuentra
sustento ontologico y epistémico en las teorias de aprendizaje, como el constructivismo,

el aprendizaje por descubrimiento y en la emergente teoria conectivista.
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2.2.1 Constructivismo

En torno al constructivismo y el aprendizaje activo, es Jean Piaget, quien en su
teoria del desarrollo cognitivo subraya que los aprendices construyen su conocimiento a
través de la interaccion con el entorno. Desde sus postulados se puede entender como el
pensamiento computacional puede fomentar el aprendizaje activo, ya que los estudiantes
construyen soluciones a través de la programacion y la resolucion de problemas. Por su
parte, Lev Vygotsky (1985), desarrolla el concepto de la zona de desarrollo proximo para
resaltar la importancia de la colaboracion y el andamiaje como sostén en el aprendizaje.
En el contexto del pensamiento computacional, esto se traduce en la importancia de
trabajar en equipo y recibir guia para resolver problemas complejos. Al respecto,
Seymour Papert (1980), introdujo la idea de que los estudiantes pueden aprender mejor a
través de la programacion, sugiriendo que el aprendizaje es mas efectivo cuando los

estudiantes crean algo tangible, como un programa de computadora.

Se ha asociado al pensamiento computacional con las capacidades de formulacion y
analisis de problemas y con el disefio y evaluacidon de resoluciones, habilidades que van
mas alld de programar o codificar, por tanto, el concepto de pensamiento computacional
se comprende como la capacidad para razonar de manera l6gica al afrontar la resolucion
de un problema (Cossio, 2021), lo que implica la activacion de procesos mentales

concurrentes (véase la Figura 4):
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Figura 4.

Procesos mentales del pensamiento computacional.

De forma algoritmica.
En téerminos de descomposicion.
En generalizaciones.

Identificando patrones.

Capacidad de

pensar Usando patrones.
C

En términos abstractos.
Eleccion de buenas representaciones.

En términos de evaluacion.

Fuente: Bordignon e Iglesias (2020).

Como se infiere, el pensamiento computacional implica el desarrollo de la
capacidad de razonar de forma logica, lograrlo implica que los educandos puedan dar
sentido a los objetos de estudio, ahondar en el andlisis y en la demostracion de sucesos,
siendo capaces de expresarlo a partir de la descripcion clara, detallada y precisa. Siendo
asi, los aprendices aprenden por si mismos ¢ interiorizan una cognicion que los prepara
para llegar a hacer verificaciones, predicciones y conclusiones. Puede, por tanto,
definirse el pensamiento computacional como el uso de un raciocinio légico que se

aplica a la resolucion de problemas (Cossio, 2021).

No obstante, el pensamiento computacional también se asocia al pensamiento que
recurre a la computadora para inferir como funciona. En tal sentido, de acuerdo con lo
afirmado por Papert (1982), las computadoras pueden afectar la forma en que las
personas piensan y aprenden, porque logran promover la intuicion alrededor del

funcionamiento de un proceso, induciendo al explorador a la construccién cognitiva
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mediante prueba y resultado, donde el éxito y el error son posibilidades infinitas de
apropiacion del saber desde la experimentacion. De ahi que los sistemas educativos
alrededor del mundo se encuentren introduciendo el pensamiento computacional en los

curriculos y desde la academia sea objeto de investigacion constante.
2.2.2. Aprendizaje por descubrimiento
2.2.3 Teoria conectivista

En torno a la teoria conectivista, Jeannette Wing (2006), amplié el concepto de
pensamiento computacional, definiéndolo como un proceso que incluye la
descomposicidn, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos,
argumentando que estas habilidades son esenciales no solo para los informaticos, sino
para todos los profesionales en la era digital. Shuchi Grover (2013, 2018), ha
investigado como el pensamiento computacional puede integrarse en diversas
disciplinas, desde matematicas hasta ciencias sociales, enfatizando la importancia de
adaptar las estrategias de enseflanza para que los estudiantes puedan aplicar el
pensamiento computacional, por su parte Roy Pea (1984, 1985), ha centrado su trabajo
tedrico en torno a como el pensamiento computacional puede mejorar la resolucion de
problemas y la creatividad, argumentando que este enfoque no solo es util para la
informatica, sino que también puede enriquecer otras areas del conocimiento. En tal
sentido, el conectivismo se concibe como una teoria de aprendizaje para la era digital
(Siemens, 2004), en la medida que el avance en tecnologias de la comunicacion
configur6 un nuevo escenario, donde la informatica reconfiguro la estructura de la
antigua era industrial, transformandose todas las esferas de la vida social, entre estos, los

procesos de aprendizaje.

De acuerdo con Wing (2006) es necesario que, durante el proceso de abstraccion,
puedan decidirse los detalles que deben resaltarse, pero también los detalles que deben
ignorarse porque en ello subyace el pensamiento computacional. Siendo asi, desde el
punto de vista pedagogico se extrae que la idea principal que se busca al analizar un
problema no esta en los detalles, sino en los grandes rasgos que logran definir una

caracterizacion, abstraccion que logra una visidon mas comprensible del objeto de
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estudio. En términos pedagdgicos la abstraccion requerida para impartir la enseflanza y
aprendizaje del pensamiento computacional parte de la observacion, el descubrimiento y
la reduccion del todo en sus partes, obviando lo irrelevante para centrarse en la

representacion de los grandes rasgos.

La abstraccion es fundamento del pensamiento computacional porque se trata de
una habilidad cognitiva que logra captar lo relevante. En los procesos educativos que
desarrollan los maestros, la abstraccion es ampliamente usada porque permite a los
docentes evidenciar como el estudiante simplifica esquematicamente sistemas
complejos, lo que le permite conocer el nivel de comprension que estd logrando el
estudiante y al mismo tiempo revisar la necesidad de ajustar su accion pedagogica para
transmitir mas eficazmente la instruccion. En los procesos de abstraccion que el
profesorado demanda de los aprendices son recurrentes las maquetaciones, las

infografias, los disefios conceptuales, los mapas mentales y mentefactos.

Algunos ejemplos de abstraccion ampliamente usados son los mapas geograficos,
caso del mapamundi, que logra una abstraccion del planeta, un objeto complejo, pero
cuya representacion logra ubicar la longitud, latitud, paises, sistema horario de un lugar
especifico; en el caso de disciplinas como las matematicas la abstraccion es parte del
pensamiento matematico, siendo parte importante de la comunicacién a través de
formulas que representan variables antes que niimeros, logrando condensar una
informacion extensa, lo que facilita el manejo mismo del lenguaje numérico reducido a

las minimas proporciones sin perder legibilidad.

En otras disciplinas como la musica, la abstraccion del lenguaje comunicacional se
abstrae a través del pentagrama, lograndose la escritura de piezas musicales que abstrae
los sonidos en una linea de tiempo. Todos estos son procesos pedagdgicos que median el
aprendizaje en campos especificos. En el caso de la abstraccion relacionada con el
pensamiento computacional, la pedagogia atiende las técnicas asociadas con la funcién
de ordenacidn cognitiva para favorecer la memoria de trabajo, las cuales pueden

abstraerse graficamente como presenta la Figura 5.
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La abstraccion para aprehender pensamiento computacional.
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La pedagogia de la ensefianza del pensamiento computacional reconoce las

competencias tanto técnicas como las genéricas que deben promoverse para lograr las

actitudes que promueven y motivan su aprehension por parte de los estudiantes. Dentro

de las competencias genéricas asociadas al pensamiento computacional que el

profesorado debe aupar, y que son acogidas por la presente investigacion, son las

presentadas en la Tabla 1:

Tabla 1.

Competencias genéricas del pensamiento computacional.

Competencia or Riesgos que Pautas pedagogicas
- Definicion
genérica atender para el docente
Fomentar la tolerancia a
los errores
Nunca sancionar
. Crear una cultura
Es la actitud de Las fallas y errores
.. . alrededor de error como
persistir frente a la tan sancionadosen . .
; ., sinébnimo de aprendizaje
busqueda de un la educaciéon
. roposito de tradicional no son
Perseverancia prop . Ser un referente de
manera compatibles conla . ..
. ~ disciplina versus
inquebrantable ensefianza del
. . resultado
aun frente a lo pensamiento
adverso. computacional .
Otorgar el tiempo que
requiere cada aprendiz
de acuerdo con el ritmo
particular propio de la
atencion diferencial e
inclusiva
Prever las Un docente debe ensefiar
consecuencias. La  en el marco de la
Es la actitud historia de la experimentacion:
asociada al experimentacion
descubrimiento ensefia la Prever los riesgos de
. ., funcional de un exposicion a deconstruir, diseccionar,
Experimentacion .
proceso, riesgos que ha desmontar.

fendmeno u objeto
que se estudia con
interés.

costado la vida a
cientificos. Un
ejemplo dicente es
el de la fisica
Marie Curie cuya

La prevision de riesgos
debe estar a la base de
toda experimentacion y
debe ensefiarse al
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muerte se ha estudiantado.
asociado a la

exposicion Prever en
radioactiva. experimentacion es

dable en todas las
disciplinas, incluida la
educativa y social con el
fin de evitar hacer dafio.

Creatividad

Es la produccion
de algo original,
también referido
al mejoramiento
de las invenciones
ya existentes.

Los modelos
pedagdgicos
inflexibles,
centrados en la
asimilacion y la
reproduccion.

El conductismo

La ensefianza
basada en el
reforzamiento
mediante premios
y castigos como
sucede con la
calificacion o
evaluacion
numérica.

Fomentar la aplicacion
de la creatividad en
producciones tangibles e
intangibles. Un ejemplo
de creacion de un
intangible es la puesta en
marcha de un servicio.

No fomentar, pero si
estar atentos a lo
descabellado y, como en
una lluvia de ideas,
esquivar la sancioén
frente a lo presentado
como extravagante. Las
principales invenciones
que hoy se ven como
naturales parti6 de quien
imagind un avidn o
smartphone.

Fuente: Bordignon e Iglesias (2020).

Por su parte, Marc Prensky (2001), desarrolla la teoria de la mediacion tecnologica,
desde su concepto de nativos digitales, destaca la importancia de adaptar la educacion a
las nuevas generaciones que han crecido con la tecnologia, sus postulados sugieren que
el pensamiento computacional es una competencia natural para estos estudiantes y que
debe ser integrado en los curriculos escolares y también aborda las diferencias
generacionales en el uso de la tecnologia y su impacto en la educacion, situacion que se

presenta entre un alumnado digital y un profesorado analégico.
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Figura 6.

El pensamiento computacional y la heuristica de la prdctica docente.
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Fuente: Bordignon e Iglesias (2020).

En la heuristica se encuentra un sustento teérico que la practica docente puede
apropiar para inducir el pensamiento computacional, por cuanto se trata de un area que
busca la comprension de los métodos conducentes a la solucion de problemas, para lo
cual se centra en atender el desarrollo de operaciones mentales procesuales ttiles; en tal
sentido, la heuristica se compagina con los preceptos de pensamiento cientifico,
pensamiento complejo y con las formas que usan los programadores en la resolucion de
problemas. En esencia la heuristica propone una serie de cuatro pasos en los que debe

centrarse la accion cognitiva:

Cada una de las etapas que sigue la heuristica se ejecuta secuencialmente, siendo
recurrentes desde la practica docente, hacer preguntas orientadoras para una mejor
comprension de los estudiantes. No obstante, la practica docente también puede basarse
de manera reflexiva en las teorias y en otros tipos de pensamiento aplicados a la
resolucion de problemas. Puede traerse a colacion a Guilford (1950), quien propuso un
modelo de andlisis de la creatividad al diferenciar entre pensamiento convergente y

divergente.



Tabla 2.

Convergencia y divergencia de pensamiento aplicada a la prdactica docente para

instruir en pensamiento computacional.
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Pensamiento convergente

Pensamiento divergente

Analisis enfocado

Analisis desenfocado

Caracteristicas - 5

Racional Creativo

Unica solucidn correcta Muchas soluciones

Conocimientos previos Multidisciplinariedad
Insumos - ; -

Pensamiento lineal Pensamiento lateral

Patrones de otros problemas Muchas opciones de solucidén
Aplicacién Deteccion de tipos de problemas Prevision de problemas

Soluciones predisefiadas Respuestas multiples

Fuente: Guilford (1950).

El pensamiento divergente es de tipo cerrado, en la media que sigue patrones de
secuencia que ordena linealmente y acumula de la experiencia, lo que restringe las
posibilidades de encontrar soluciones distintas, por cuanto sigue una serie de pasos para
llegar una solucion prevista, lo que invariablemente conduce a la produccion de una
unica respuesta. Por el contrario, el pensamiento divergente fomenta una apertura hacia
la busqueda de soluciones, lo que se define como un pensamiento abierto a muchas
posibilidades de solucion, se caracteriza por no ser lineal sino lateral, lo que implica no
seguir pasos si no saltarse de una fase a otra obedeciendo la creatividad que surge al
estar en contacto con los datos; no se ofusca si arriba a respuestas incorrectas y se

beneficia del fallo para recomponerse por descarte.

De estas posiciones de los autores consultados, se deriva un marco tedrico que traza
lineas epistémicas en torno a la integracion del pensamiento computacional en la
practica docente, asi lo conciben las teorias constructivistas, el enfoque de Papert (1980)
y Wing (2006), y las contribuciones de autores como Grover (2013, 2018) y Pea (1984,
1985), proporcionando un marco teérico para comprender como este enfoque puede

enriquecer el aprendizaje. Sin embargo, es necesario superar barreras practicas y
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conceptuales para que esta integracion pueda adoptarse mas ampliamente en los

curriculos educativos.
2.3. Marco Conceptual.

En este apartado se presenta el marco teorico-conceptual de las principales categorias
abordadas en esta investigacion, las cuales hacen referencia al pensamiento

computacional, pedagogia, practica docente e interdisciplinariedad.
2.3.1 Pensamiento Computacional.

La definicion nuclear sobre pensamiento computacional hace referencia al
proceso cognitivo-metodoldgico para resolver problemas mediante habilidades como la
descomposicidn, abstraccion, reconocimiento de patrones y disefio algoritmico (Wing,
2006). Se distingue de la programacion informatica al ser una forma de pensamiento
transversal aplicable a multiples disciplinas (Raja, 2014), por tanto conviene anotar su
diferenciacion de manera especifica: mientras que el PC es un proceso mental para
resolver problemas, la programacion se orienta al implementacion técnica mediante
codigo; el PC es universal, en la medida que es aplicable a cualquier disciplina, mientras
que la programacion es especifica de las ciencias de la computacion; y mientras el PC

puede desarrollarse sin tecnologia, al programar, se requiere de herramientas digitales.

En cuanto a las dimensiones conceptuales se caracteriza el PC por: su naturaleza
dual (plugged/unplugged), el primero hace referencia al uso de herramientas digitales,
como Scratch para modelar soluciones (Resnick, 2007), mientras que el segundo esta
referido al desarrollo de habilidades sin tecnologia, mediante actividades analogicas
(Vazquez et al., 2019); el proceso pedagdgico que posibilita a partir de una secuencia
metodoldgica basada en: analisis del problema — descomposicion en subproblemas —
disefio de algoritmos — depuracion — generalizacion (Wing, 2006); el alcance
educativo del PC desde la transversalidad a las areas curriculares, en tal sentido, no esta
limitado a informatica, siendo aplicable a las STEM, lenguaje y ciencias sociales, entre

otras disciplinas (Balladares et al., 2016); 4) el PC puede usarse desde una edad
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temprana, posibilitando el desarrollo de habilidades 16gicas previas a la programacion

(Agudelo et al., 2019).

La evidencia empirica da cuenta de un dominio geografico de las investigaciones
alrededor del PC, de ello dan cuanta las investigaciones concentradas en EE. UU., China
y Europa (Roig & Moreno, 2020), con baja produccién en Latinoamérica, lo que resulta
paraddjico, dada la brecha tecnoldgica de estos paises, toda vez que estudios demuestran
que el PC unplugged reduce desigualdades en contextos con limitaciones de

infraestructura (Vazquez et al., 2019).

El marco tedrico-conceptual sobre PC destaca su relevancia para la sociedad del
conocimiento, toda vez que permite operar una demanda cognitiva, lo que hace posible
el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y la creatividad superando asi la
mera memorizacion (Resnick, 2007). Igual importancia se otorga a la necesidad de
formacion docente en PC, lo que implica ajustes curriculares para integrar el PC en todas

las areas (Balladares et al., 2016).

2.3.2 Pedagogia

La definicidon nuclear de pedagogia hace referencia a la disciplina que estudia los
métodos, técnicas y modelos educativos para orientar procesos de formacion integral,
articulando saberes teoricos con practicas educativas concretas (Velasquez et al., 2009).
En esta investigacion, se aborda como marco de accion reflexivo para la implementacion
del pensamiento computacional (PC), centrado en desarrollar capacidades de

abstraccion, colaboracion y resolucion de problemas.

Las dimensiones conceptuales de esta categoria hacen referencia a: su naturaleza
tedrico-practica. Teorica porque analiza fines educativos, sistemas de evaluacion y
tendencias didacticas (Carvajal, 2024), practica, por cuanto opera mediante modelos
pedagodgicos flexibles, como el desarrollista, que vinculan el PC con aprendizajes
significativos; su relacion con el PC, la cual se encuentra en la abstraccion pedagogica,
haciendo posible la seleccion de representaciones didacticas que simplifican conceptos

complejos a través de algoritmos y a partir de analogias cotidianas, ofrece la posibilidad
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de alineacién con modelos activos, operando teorias como el aprender haciendo (Piaget,
1991, Dewey, 2001), mediante actividades unplugged como laberintos corporales o
descomposicion de problemas cotidianos, pero también opera la teoria constructivista
(Vygotsky, 2002), al usarse el PC como herramienta para la interaccion social y el

aprendizaje colaborativo.

La dimensién conceptual alrededor del modelo pedagdgico desarrollista que
define al contexto institucional educativo donde se realizé la investigacion, se hace
posible cumplir con los principios de progresividad cognitiva ajustada a necesidades
individuales (Bernal, 2004), asi como con la construccion del conocimiento mediante
experiencias directas con el mundo real. El PC también se vincula con el modelo
pedagogico en torno a la cultura cientifica, mediante la integracion de habilidades
computacionales (reconocimiento de patrones, escritura de algoritmos) en distintas areas
del curriculo; también permite integrar la emocion al aprendizaje desde el empleo de

estrategias ludicas para ensefiar PC.

La evidencia empirica da cuenta de la flexibilidad pedagogica que posibilita el
PC. Estudios como los de Agudelo et al. (2019) demuestran que modelos pedagogicos
activos (aprendizaje basado en proyectos) potencian la transferencia del PC a otras
disciplinas. También hace posible la inclusion (Bernal, 2004), en tal sentido, el enfoque
desarrollista del colegio 20 de Enero favorece la adaptacion del PC a diversos estilos de

aprendizaje

Cabe, sin embargo, matizar la diferenciacion entre pedagogia tradicional y la
pedagogia para el PC, mientras que el primer concepto tiene un enfoque en contenidos
estaticos, métodos unidireccionales y evaluacion por repeticion, la segunda adopta
enfoques basados en procesos cognitivos dindmicos, estrategias colaborativas

interdisciplinares y una evaluacion por resolucion de problemas.

En tal sentido, la relevancia para la investigacion se encuentra, por un lado, en el
puente tedrico-practico, donde la pedagogia desarrollista provee el marco para

implementar el PC como metodologia transversal, no limitada a informatica, y por el



85

otro, en la innovacién didactica que justifica el uso de estrategias plugged/unplugged al

priorizar la experiencia directa y los conocimientos previos.
2.3.3 Prdctica docente

La definicidon nuclear de practica docente hace referencia al ejercicio profesional
contextualizado donde el docente articula conocimientos pedagogicos, normativas
institucionales y realidades socioculturales para disefiar experiencias de aprendizaje
significativas (Sacristan, 1988). En esta investigacion, se analiza como espacio de
transformacion critica para implementar el pensamiento computacional (PC), superando

métodos tradicionales mediante estrategias activas y divergentes.

En cuanto a las dimensiones conceptuales de esta categoria estan:

» los condicionamientos estructurales de tipo institucional, caso del curriculo, modelo

pedagogico desarrollista y cultura escolar (Sacristan, 1988); los normativos, caso de
las politicas educativas nacionales materializados en los lineamientos curriculares
para competencias del siglo XXI; y los socioculturales, como las tradiciones
educativas que valoran resultados homogéneos sobre procesos creativos (Bohm,

2002).

» Otra dimension conceptual atafie a los principios para el PC soportados en tres ejes,

el primero referido al enfoque problémico de abordaje secuencial que comprende:
estado inicial — meta — recursos — restricciones — dominio de aplicacion
(Bordignon & Iglesias, 2020) y el uso de heuristicas interdisciplinares (Azcue et al.,
2006); el segundo es la redefinicion del error a partir de una valoracion del fracaso
como oportunidad de depuracion; y el tercero el pensamiento divergente, dando

cabida al aprendizaje basado en experiencias y conocimientos previos.

»= Se encuentra también una dimension conceptual referida a los retos especificos que

atafien a dos asuntos: el primero a la tensién con métodos tradicionales,
caracterizado por la resistencia a abandonar enfoques memoristicos y evaluaciones

estandarizadas; y, en segundo lugar, a la brecha de formacién, evidenciada en la
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necesidad de capacitacion docente en estrategias unplugged para contextos con

limitaciones tecnologicas.

No obstante, la evidencia empirica da cuenta de marcos conceptuales que
conciben a los docentes como agentes criticos que reinterpretan teorias en su contexto
(Porlan, 1993) y la eficacia de rutas estructuradas para resolver problemas complejos en
las aulas (Bordignon e Iglesias, 2020). Para el contexto se encuentra que, en Colombia,
el 62% de docentes de basica primaria reportan falta de formacion en metodologias

activas para PC (MEN, 2021).

Siendo asi, la relevancia del tema para la investigacion estd dado por la tension
entre la practica tradicional con énfasis en la respuesta tnica, el aprendizaje individual y
el error como fracaso, en contraste con la practica docente que puede recurrir al PC y
considerar la valoracion de multiples soluciones, apreciar el error como etapa de

depuracion y adoptar el trabajo colaborativo e interdisciplinar.

Este marco conceptual puede analizarse en torno a su vinculacion con las
categorias de PC, donde la practica docente operacionaliza los principios del PC, a
través de algoritmos o descomposicion de problemas, mediante estrategias adaptadas al
contexto del colegio 20 de Enero. También en torno a la pedagogia desarrollista, en la
medida que se justifica el uso de ambientes ludicos y experimentales para ensenar PC.
En relacion con la interdisciplinariedad, exige coordinar objetivos de distintas areas para

resolver problemas complejos.

Bajo este marco tedrico-conceptual, una propuesta de transformacion debe tomar
en cuenta la capacitacion docente, desde el abordaje de talleres sobre disefio de
problemas abiertos que integren PC en matematicas, ciencias y lenguaje. También
posible desde una guia metodologica que establezca la secuencia de pasos para
implementar PC unplugged para analizar problemas locales usando la abstraccion y

patrones, entre otros pasos propios del PC.
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2.3.4 Interdisciplinaridad

La definicion nuclear de interdisciplinaridad hace referencia al enfoque que
articula métodos, conceptos y lenguajes de multiples disciplinas para abordar problemas
complejos, superando la fragmentacion del conocimiento (Morin, 1996). En esta
investigacion, se concibe como eje estructurante para integrar el pensamiento
computacional (PC) en el curriculo de 4° grado, religando areas tradicionalmente

disociadas mediante estrategias pedagogicas colaborativas.

Figura 7.

Inter-trans-poli-disciplinariedad.

Ca
B Sebdsdd
Interdisciplinariedad Intradisciplinariedad Transdisciplinariedad

Fuente: Tamayo (2010).

Las dimensiones conceptuales abordan: las tipologias de integracion disciplinar,
referidas a la interdisciplinariedad (concebida como la coordinacién horizontal entre
asignaturas para objetivos multiples), la transdisciplinariedad (referida a la unificacion
de disciplinas bajo un marco teérico comun) y la intradisciplinariedad (definida como la

conexion vertical dentro de una misma disciplina) (Tamayo, 2010).

La dimension conceptual sobre la relacion de la interdisciplinariedad con el PC,
que abarca dos aspectos, en primer lugar, la resolucion de problemas complejos a partir
de la descomposicion de un todo en sus partes y la identificacion de patrones o
regularidades; y, en segundo lugar, tomando en cuenta la base epistemoldgica acerca del
pensamiento complejo (Morin, 1996) y policompetencia docente (Balladares et al.,

2016) como sustento tedrico.
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Otra de las dimensiones conceptuales hace referencia a las barreras identificadas
en torno a un curriculo fragmentado en asignaturas como compartimentos estancos
(Feyerabend, 2010) y a una cultura escolar que opone resistencia a abandonar la

especializacion disciplinar (Uribe, 2012).

Lo anterior encuentra evidencia empirica en los estudios de Van der Linde (2007)
acerca de la eficacia del trabajo colaborativo interdisciplinar en educacion basica, asi
como en la OECD (2018), al reportar que el 78% de los problemas globales que vivencia
la sociedad requieren enfoques interdisciplinares. En un contexto mas local, se encuentra
que, en Colombia, solo el 35% de instituciones educativas reportan proyectos

interdisciplinares sistematicos (MEN, 2022).

El anterior marco tedrico-conceptual sobre la categoria interdisciplinariedad
otorga relevancia para la investigacion en tornos a los enfoques disciplinar basado en
problemas abordados desde una sola area, una evaluacion por contenidos aislados y de
docentes como especialistas, en contraste con el enfoque interdisciplinar con PC,
soportado en el abordaje de problemas analizados desde la multiplicidad de areas del
saber, una evaluacion por competencias transferibles y docentes como facilitadores de

conexiones.

La categoria interdisciplinaridad tiene vinculacion con las otras categorias. En el
caso de PC, proporciona el marco metodoldgico (descomposicion, patrones, algoritmos)
para integrar asignaturas; en torno a la pedagogia desarrollista, justifica el aprendizaje
basado en proyectos interdisciplinares; y en cuanto a la practica docente, requiere de

planificacion colaborativa y disefio de riibricas compartidas entre areas.
2.4. Marco Contextual.

Para comprender el escenario donde se ubica la poblacion bajo estudio se describe
sucintamente el contexto socioecondmico de la ciudad Sincelejo, municipio del
departamento de Sucre, en Colombia, en el cual se ubica geograficamente la institucion
educativa indagada. Sincelejo esta ubicado a 9°18 latitud Norte, y 75°23 latitud Oeste del

meridiano de Greenwich, territorio que forma parte del hemisferio americano en la parte
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norte de Suramérica, con costas en los océanos Pacifico y Atlantico. El suelo es tipico
del paisaje de montafia, tiene una extension total de 28.504 hectéareas que representan el
2.67% del area total del departamento, del cual el 92% corresponde a territorio rural y
8% es urbano, siendo la poblacion asentada en el municipio de 282.863 habitantes, de
los cuales el 88,9% (254.957) viven en la zona urbana y el 11,1% (31.678) restante en la
zona rural (DANE, 2020).

El contexto tiene vocacion agropecuaria, pero el mayor generador de divisas a
agosto de 2022 fue el petroleo crudo con el 98,6% de las exportaciones del
departamento. Durante el segundo trimestre de 2022, la tasa de desempleo de Sincelejo
estuvo en 12.7%, por encima de la registrada a nivel nacional, siendo la pobreza
monetaria en 2018, del 28,6% del total de la poblacion. Por su parte, la informalidad

laboral se ubicé en el 66,4% (DANE, 2020).

En cuanto a indicadores de educacion, en el municipio de Sincelejo para el 2018, se
matricularon formalmente un total de 69.908 alumnos; de los cuales, 7.332 nifios y nifias
acudieron al nivel de educacion preescolar, 29.585 estudiantes al nivel de basica
primaria, 23.224 al nivel de bésica secundaria y 9.767 estudiantes al nivel de educacioén
media. Al desagregar por sectores, 53.434 (76,43%) fueron atendidos por el sector
oficial y 14.474 (23.57%) por el sector privado. En los de niveles de formacion de
educacidn superior se matricularon un total de 43.692 jovenes y adultos; de los cuales,
1.869 estudiantes se matricularon en técnica profesional, 4.096 en formacion
tecnologica, 37.305 en formacion universitaria y en los niveles de especializaciones y

maestrias 324 y 98 estudiantes respectivamente (PDM: 2019).

En cuanto a la desercion en educacion preescolar, basica y media, el en municipio
de Sincelejo en 2018 se registr6 una tasa de desercionll de 2,66%, inferior en 0,12pp a
la registrada a nivel departamental (2,78%). Al analizar por niveles educativos, el
indicador mas alto se present6 en secundaria (3,49%), seguido de transicion (2,79%);
mientras la menor tasa se registrd en primaria (2,09%). Los datos suministrados por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), oficializan que la oferta educativa del
municipio de Sincelejo en 2018 estuvo conformada por 104 establecimientos educativos

en los niveles de preescolar, basica y media; de los cuales, 35 instituciones (33,7%) son



90

oficiales y 69 instituciones (66,3%) son privadas. Cabe resaltar, que los establecimientos
educativos formales cuentan con un total de 168 sedes; de las cuales 134 son urbanas y
34 rurales. Dénde 97 sedes son propiedad del municipio de Sincelejo y 71 son de

propiedad privada (Camara de Comercio de Sincelejo, 2022).
2.5. Marco Legal y Normativo.

El analisis de antecedentes legales conduce a informacién especifica relacionada

con el tema de estudio, los cuales se describen seguidamente:

Articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia: Esté referido a la educacion
como servicio publico y como derecho constitucional, al cual deben acceder todo los
colombianos para tener acceso a la cultura, valores, saberes, conocimiento, ciencia y
tecnologia; como se infiere, este articulo tiene relacion de pertinencia con el problema
investigado porque visibiliza la inequidad de acceso a la TIC, al tiempo que propone una

solucion para contribuir al alcance del espiritu de este articulo constitucional.

Articulo 23 de la Ley 115 de 1994 o Ley General de Educacion: Este articulo se
ocupa de mencionar las areas obligatorias del curriculo para los niveles basicos de
educacion, siendo asi, presenta relacion con el problema de investigacion en cuanto esta
se concibe para la atencion del grado 4° de primaria, siendo ademas el area obligatoria

para el rango de edad de 5 a 15 afios.

Objetivos estratégicos del Plan Decenal de Educacion 2016 — 2026: Estos objetivos,
en sintesis, se orienta a destacar la importancia que tienen las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) para la adquisicion de competencias para la vida, la
innovacion y el desarrollo socioeconémico de Colombia, se puede por tanto inferir que
la pertinencia con el problema del presente estudio se dimensiona en los siguientes
sentidos: los docentes se apropian de herramientas de ensefianza innovadoras para
desarrollar una ensefianza de calidad desde cada una de sus asignaturas desde enfoques

interdisciplinarios y transversales para crear competencias digitales.

Articulo 2° de la Ley 1341 de 2009: Este articulo esta referido al concepto de

sociedad del conocimiento que han posibilitado las TIC; por tanto, su relacion de
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pertinencia con el problema abordado por la propuesta encuentra fundamento en el
hecho de disponer de informacion educativa que habilita a los estudiantes para
incursionar en la sociedad del conocimiento en condiciones similares a sus pares con

acceso internet.

Vision Colombia IT Centenario 2019: Estos lineamientos de politica educativa del
pais, ponen en contexto el ideal que persigue Colombia de formar ciudadanos para la
sociedad del conocimiento de la mano de las instituciones educativas, por tanto existe
una relacion de pertinencia con el problema de investigacion porque precisamente las
herramientas desconectadas acercan a los estudiantes a la informacion que requiere el
contexto educativo para habilitarlos en conocimiento, mismo tan apreciado por la

sociedad del conocimiento.

Como queda en evidencia, la nocion de pensamiento computacional es un
constructo de reciente aparicion e interpretacion, pero en torno al concepto se han
desarrollado sendos fundamentos, limites y validacion, en particular porque encajan en
las teorias constructivistas del aprendizaje y se compagina con los enfoques del
aprendizaje centrado en los estudiantes. Es afin a las pretensiones pedagdgicas de
conducir a que el estudiante piense, resuelva problemas, sea autonomo, practique el
aprendizaje en colaboracion con otros y sea un vigilante de su propio aprehender
(metacognicion). Esta episteme alrededor la nocion de pensamiento computacional, se
refuerza desde la doctrina juridica que resulta conexa con los propdsitos de una
educacion de calidad, encontrandose instituciones educativas que han integrado el

pensamiento computacional en sus curriculos.
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Capitulo 3. Fundamentos metodologicos y resultados de investigacion.

En este capitulo se hace referencia al procedimiento usado para llevar a cabo la
investigacion, incluyendo la operacionalizacion de variables, la seleccion de la muestra,
las técnicas e instrumentos para recoger informacion y el tratamiento y analisis de datos

para la interpretacion de los resultados.
3.1. Cuadro Operacionalizacion de variables.

La variable dependiente esta referida a la estrategia didactica, entendida como el
arte qué hacer inteligible lo abstracto. Analiza en primer lugar los fines que fundamentan
los principios, normas, diferentes tipos de educacion en el marco de la aplicacion de
métodos, sistemas de evaluacion, pensamiento complejo, recursos y ciencias que le
contribuyen (Velasquez et al, 2009). Por su parte, la variable dependiente hace referencia
al pensamiento computacional, definido como la capacidad de usar el pensamiento para
abstraer un funcionamiento. Se puede alcanzar desde el empleo de elementos
tradicionales como el 1apiz y el papel para conducir la cognicidon logica, matematica,

critica y creativa (Wing 2006)
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Estrategia didactica basada en el pensamiento computacional para el fortalecimiento de la practica pedagogica e
interdisciplinar de los docentes de grado 4° en la institucion educativa 20 de enero de Sincelejo, Sucre, Colombia, durante el

periodo 2023 — 2024.
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3.2. Diseiio metodoldgico.

En este apartado se presenta la definicion del enfoque, disefio y tipo de

investigacion de la tesis.

3.2.1. Definicion del enfoque, diseiio y tipo de investigacion de la tesis.

Enfoque: El enfoque de la investigacion es cualitativo.

Su definicion: La investigacion es cualitativa busca comprender la situacion desde

la realidad de los participantes en su globalidad sin fragmentacion, por tanto, tiene en
cuenta el contexto; las interpretaciones las elabora partiendo de los datos recabados
del discurso de los informantes clave antes que de las teorias previas que esbozan
otras formas de discurso (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). Es decir, el
enfoque cualitativo se refiere a la busqueda de la comprension, el sentido y la
significacion de la accion humana, en un contexto de las ciencias del espiritu. Para
ello se fundamenta en la descripcion detallada de las cualidades de los sucesos

(Agreda, 2004, pag. 32).

La articulacion del enfoque cualitativo e interpretativo con el analisis del

discurso: Tratdndose de una investigacion de enfoque cualitativo e interpretativo el
tipo de andlisis sigue una ruta metodologica que se complementa con el analisis del
discurso, es decir, de la expresion verbal como fuente de reconstruccion social a
partir de la palabra. El analisis del discurso conlleva a penetrar las relaciones
sociales, las identidades, los conflictos, la historia, tanto de la vida privada como
publica, ambitos que s6lo se develan a través del uso de la palabra y de la capacidad

de interpretacion de las vivencias de los duefios del discurso.

Fenomenoldgica e interpretativa: Existen diversas causas por las cuales se opta

por la investigacion fenomenoldgica e interpretativa, la principal y mas importante
es que brota de las vivencias cotidianas o experiencias personales que construyen

una realidad social fisica observable cuando se logra que emane en las
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verbalizaciones, actitudes o producciones realizadas por las personas que interactuan

en un contexto dado (Agreda, 2004, pag. 32).

Diseiio: El disefio de investigacion es no experimental, donde la relacion entre
los actores investigador e investigado es de tipo sujeto-sujeto, porque mantienen una
relacion de comunicacidn intersubjetiva entre quien investiga y los investigados. Siendo
asi, en la presente investigacion se explora la naturaleza de las practicas de ensefanza de
profesores de 4° grado de la Institucion Educativa 20 de Enero, con el fin de conocer sus
apreciaciones respecto a la ensefianza y dominios pedagégicos y didacticos en relacion

con el pensamiento computacional.

Tipo de investigacion: Esta investigacion adopta un enfoque propositivo, ya que no
solo busco diagnosticar las estrategias pedagogicas que emplean los docentes en la
enseflanza del pensamiento computacional, sino también desarrollar una propuesta de
mejora basada en los hallazgos. El estudio se centra en tres dimensiones: el nivel de
cualificacion docente en pensamiento computacional; la planificacion curricular para su
implementacion; y las dificultades identificadas en su ensefianza. A partir del analisis del
discurso docente y de la evidencia empirica recogida, se buscdé comprender cémo los
profesores vivencian este proceso educativo, con el fin de generar una unidad didactica

que aproveche el conocimiento previo y supere las limitaciones detectadas.
3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

El método de investigaciéon es analitico, con un método de obtencion del
conocimiento tedrico analitico-sintético, con método de obtencion del conocimiento
empirico a través de la observacion, entrevista y grupo focal, un analisis de contenido
desde el analisis del discurso. Como técnicas de obtencion de datos se empled una guia

de observacion, entrevista y guia de grupo focal.

Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos.
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Entrevista estructurada

La entrevista es un instrumento de gran utilidad en la investigacion cualitativa para
recabar datos; se define como una conversacion que se propone un fin determinado
distinto al simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico que adopta la forma de
un didlogo. Canales (2006) la especifica como la comunicacion interpersonal establecida
entre el investigador y el sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las
interrogantes planteadas sobre el problema propuesto (p. 242), para complementarla se
propone, el uso de otro tipo de estimulos, por ejemplo, visuales, para obtener
informacion 1til para resolver la pregunta central de la investigacion (Diaz, Torruco,

Martinez, & Varela, 2013).

La entrevista tiene como propdsito obtener informacion en relacion con un tema
determinado; se busca que la informacion recabada sea lo mas precisa posible; se
pretende conseguir los significados que los informantes atribuyen a los temas en
cuestion; el entrevistador debe mantener una actitud activa durante el desarrollo de la
entrevista, en la que la interpretacion sea continua con la finalidad de obtener una
comprension profunda del discurso del entrevistado. Con frecuencia la entrevista se
complementa con otras técnicas de acuerdo con la naturaleza especifica de la

investigacion (Diaz, Torruco, Martinez, & Varela, 2013).

La entrevista es una técnica de relevancia en investigacion social, porque permite el
analisis del discurso emitido, y se constituye en uno de los modos en que el investigador
logra descubrir las divergencias y convergencias en las formas de pensar, actuar y ser de
los sujetos que analiza sobre determinados sucesos o problemas. En la entrevista no solo
cabe analizar el lenguaje, la comunicacion o posicion de los entrevistados, también es
dable recabar datos e informacion procedente del lenguaje no verbal, situacion que
permite al investigador saber cuando afinar, corregir o ahondar en profundidades
investigativas veladas, al ajustar técnicas e instrumentos de captacion de la informacion

durante el proceso de indagacion.

Las entrevistas pueden ser estructuradas, semiestructuradas, en profundidad y

mixtas. Las entrevistas estructuradas son definidas por Blasco y Otero (2008), como
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cuestionarios con preguntas predeterminadas, con algo de rigidez, es decir, se deja poca
flexibilidad a las respuestas porque estan formuladas desde un mismo orden
predeterminado de antemano. Se caracteriza porque sigue un formato tipo estandar que
es el mismo que se aplicard a todos los entrevistados. La evaluacion de los resultados de
la entrevista también obedece a estandares preconcebidos con fines de equidad. Este tipo
de entrevistas son imparciales, planificadas y siguen un orden légico, aun cuando son

cuestionarios de preguntas abiertas, su formato es controlado.

Por su parte, las entrevistas semiestructuradas también estan conformadas por un
guion de preguntas, pero en el transcurso de la entrevista el entrevistador puede
profundizar en un hecho siguiendo el giro que tome la conversacion, en tal sentido las
preguntas son una guia para encauzar los temas que se aborden a los fines de la
informacion que se desea recabar de los informantes. Estas preguntas se caracterizan por
ser abiertas, variar en funcion de la persona entrevistada, si bien responde a una
categoria o de la investigacion, el entrevistador tiene la libertad de direccionar a topicos
nuevos no contemplados que nutren el area de interés y no se habian contemplado

durante la planeacion del cuestionario (Blasco y Otero, 2008).

Las entrevistas en profundidad se caracterizan por cubrir uno o dos temas con el fin
de profundizar en ellos, se trata de un cuestionario de preguntas abiertas de inicio que se
ird alimentando de nuevas preguntas que emergen del curso de la conversacion,
centrandose la investigacion en pedir al entrevistado la aclaracion de detalles y permitir
la expresion del cimulo de experiencia que los entrevistados por lo general tienen desde
la practica o cargo que ocupan o desde el conocimiento del contexto en que interactuan

(Blasco y Otero, 2008).

Para el caso de esta investigacion, fue identificada la necesidad de realizar
entrevistas estructuradas al profesorado de las distintas areas curriculares del grado 4° de
la institucion educativa donde se realizo el estudio, para dar alcance a la finalidad de
establecer las habilidades de pensamiento computacional explicitas e implicitas que
conoce el profesorado, de quienes se desea conocer su cualificacion para ejercer la
ensefianza del pensamiento computacional y la metodologia que emplean en la

ensefianza de las asignaturas que imparten, asi mismo levantar informacion con relacion
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a las estrategias didacticas del proceso de ensefianza aprendizaje, los enfoques
pedagdgicos mas usados, si se ensefia pensamiento computacional explicita o
implicitamente y de qué forma participan los estudiantes en la adquisicion del
aprendizaje. El cuestionario estd integrado por preguntas abiertas (véase el Anexo B),
que fue validado por un panel de expertos (véase el Anexo F referido al formato de

validacion.
Grupos focales

El término focal designa lo representativo de una persona que participa de un grupo
desde el cual se desea ampliar un tema o conocer un interés, por tanto, los grupos focales
son considerados una técnica especifica de investigacion orientada a obtener
informacion cualitativa de informantes clave con conocimiento o experiencia sobre el
tema a tratar (Aigneren, 2009). Uno de los rasgos distintivos de un grupo focal como
técnica de investigacion es que, desde una adecuada planeacion intencional, se presta

para problematizar en investigacion cualitativa (Sanchez, 2010).

El nimero de personas que pueden hacer parte de un grupo focal puede estar
integrado por 6 a 12 personas como maximo; este numero relativamente pequefio tiene
una justificacion espacial, porque se busca que las personas estén cerca, asi se centran en
el tema y no se dispersan hacia otros topicos, ademas, se facilita la conduccion y el
control del grupo, resultando mas facil redirigirlos al foco de interés tematico e
interaccion (Gil, 1992). Los grupos focales, constituyen una técnica de investigacion
cualitativa ampliamente difundida en diversos ambitos de la investigacion cientificas y

ambitos no cientificos, caso del analisis de productos en mercadotecnia.

Se destaca por su gran uso y multiples areas de aplicacion, debido a su facilidad
para entender los fendmenos de un estudio, haciendo referencia al acercamiento del
conocimiento y andlisis del mismo (Escobar y Bonilla, 2008). En el mismo sentido
Hamui y Varela (2013), define los grupos focales como debates con niveles variables de
estructuracion, encaminados al conocimiento de un tema especifico de relevancia 'y
pertinencia para los investigadores. Por su parte Jara (2005), uno de los principales

teodricos de los grupos focales los define en los siguientes términos:
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El grupo focal es una forma de investigacion cualitativa de utilidad porque permite
la eleccion de participantes clave, los cuales deben tener conocimiento del tema a
indagar; fomentar un ambiente donde puedan expresarse libremente para intercambiar
ideas. Se hace necesario planificar adecuadamente los grupos focales configurando una
guia en la cual se establezca el proposito de la actividad, la razon que lo motiva, a quién
interesa la informacion a recaudar, capacidades de los informantes, informacion o
categorias a nutrir. Es conveniente que los participantes en un mismo grupo sean lo mas

homogéneos posible y no se conozcan entre si.

Desde la presente investigacion se conformaran tres grupos focales que dinamizan
el estudio y andlisis de la ensefianza del pensamiento computacional, analizando la
relacion de transversalidad entre las disciplinas del plan de estudios de grado 4°, los
contenidos programaticos, la didactica, las estrategias y criterios evaluativos. Seran
seleccionados bajo los siguientes criterios: ser docente que imparte formacion en alguna
de las asignaturas del grado 4°, haber firmado el consentimiento informado. Se contara
con un moderador, una lista de preguntas, estrategia para abordar la tematica, atmdsfera

adecuada, fecha y hora prevista.
Revision documental

Proposito: La revision documental tuvo como objetivo identificar, sistematizar y
analizar fuentes académicas y normativas sobre pensamiento computacional (PC),

pedagogia interdisciplinar y préctica docente, para:

= Contextualizar el estado actual del conocimiento

» Identificar vacios en la implementacion del PC en educacion basica

» Fundamentar tedricamente el disefio de estrategias didacticas

Fases del proceso de consulta:

Identificacion de fuentes
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» Criterios de inclusion: Documentos publicados entre 2020-2024 (actualizacién

de ltimos 5 afios); estudios en espafiol e inglés; prioridad para investigaciones
en contextos similares al del estudio (zonas periurbanas con limitaciones

tecnologicas).

* Tipos de documentos: Articulos cientificas, tesis doctorales, normativas

educativas y libros
Busqueda y seleccion

Se consultaron las bases de datos Scopus, SciELO, Redalyc, ERIC, Google Scholar
a partir de las palabras clave en espafiol: pensamiento computacional + educacion
primaria, interdisciplinariedad + curriculo; en inglés: computational thinking unplugged,

teacher training + education.
Figura 8.

Proceso de filtrado.

Identificados Filtro por titulo/ resumen
600 200
documentos | documentos

Lectura critica Analizados en profundidad
50 25
documentos relevantes documentos

Analisis documental
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El enfoque analitico, se basé en el analisis de contenido siguiendo una
categorizacion por temas emergentes (PC en matematicas, formacion docente, otras) y la
triangulacion para contrastar hallazgos de articulos, normativas y tesis para validar
consistencia (véase el Anexo D de Matriz de estudios empiricos consultados
sistematizados para sus analisis). Se pudo identificar las tendencias globales, los vacios
(pocos estudios sobre integracion del PC en modelos pedagogicos desarrollistas y
limitada formacion docente en PC interdisciplinar, principalmente (MEN, 2021) y
aportes a la investigacion, entre otros, la fundamentacion para disefiar estrategias
unplugged adaptadas al contexto de Sincelejo; y la justificacion de la

interdisciplinariedad como eje metodologico.
Analisis del discurso

Se analiza el discurso de los sujetos de estudio y la informacion recabada de
distintas fuentes documentales como el PEI (2021), planes de estudio, planes de clase.
La técnica de analisis recurri6 al analisis del discurso de la informacion, el cual puede
hacerse sobre la informacion captada sobre un mismo objeto de estudio en las que se
hace converger datos, investigadores, teorias y metodologias (Arias, 2012). En la
investigacion cualitativa, el andlisis del discurso puede hacerse sobre distintas fuentes de
datos al estudiar un mismo fendmeno o categoria de estudio, por ejemplo, la proveniente
de técnicas como las entrevistas individuales y grupos focales, sobre las que se hizo el
analisis del discurso. Al hacer esto, se cree que las debilidades de cada estrategia en
particular no se sobreponen con las de las otras y que en cambio sus fortalezas si se
suman. Se supone que, al utilizar una sola estrategia, los estudios son mas vulnerables a
sesgos y a fallas metodologicas inherentes a cada estrategia y que el andlisis del discurso
ofrece la alternativa de poder visualizar un problema desde diferentes dngulos y de esta

manera aumentar la validez y consistencia de los hallazgos.

Para analizar la categoria central (practica pedagogica interdisciplinar) y la categoria
secundaria (pensamiento computacional), se esta siguiendo una organizacion y
clasificacion de los datos a partir de la codificacion abierta y codificacion axial. En la
codificacion abierta se toman en cuenta las categorias a priori planteadas en la pregunta

de investigacion las cuales seran sometidas a un analisis del discurso a partir de la
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informacion procedente de las entrevistas y los grupos focales. Estas categorias pueden
ser analizadas en detalle a partir de las subcategorias que también pueden ser codificadas
desde el analisis del discurso por comparacion constante (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018). La Tabla 5 presenta una sintesis del proceso de codificacion de las
categorias misma que se concreta mas adelante en la Tabla 6 de Triangulacién

hermenéutica de las categorias del estudio.

Tabla 4.

Codificacion de las categorias.

, . ., Recoleccio  Codificacion
Subcategoria Codificacid

Categorias [ n de los selectiva
<«> n <
datos <> —
Central Practica Formacién
pedagogica Experiencia
interdisciplin _Praxis
ar Enfoque
pedagodgico
Métodos de Entrevistas
ensefanza . Visualizacid
- - Abierta .
Secundari Pensamiento = Descompone Grupos  nde la teoria
a computaciona r Abstraer focales
1 Escribir
algoritmos
Automatizar
Depurar
Generalizar

Como la investigacion cualitativa no es lineal las flechas se muestran en dos sentidos.

Codificacion axial: Siguiendo a Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018), las
categorias codificadas de manera abierta, se selecciond la mas determinante para el
proceso de investigacion y se catalogd como central. Al seguir haciendo analisis del
discurso, surgieron relaciones entre la categoria central y otras categorias, las cuales
presentaron distintas funciones en el proceso, a saber: interacciones (la practica
pedagogica interdisciplinar influencia la adopcion del PC); consecuencias (las

interacciones de apropiacion hicieron posible la aplicacion del PC por parte de los
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docentes); estrategias (surgieron al implementar las acciones de la categoria central al

operar las unidades didacticas).

Codificacion selectiva: Una vez se gener6 el esquema de categorias se
establecieron las relaciones entre las categorias para encontrar sentido a los resultados e
interacciones desde el analisis del discurso a la informacion contenida, lo que permitio
interpretar y narrar el proceso. Este andlisis cita codigos vivos o frases expresadas por
los participantes asociandose a los codigos predeterminados por la investigacion
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). En el anélisis se hicieron cuestionamientos
sobre el tipo de datos encontrados y se estuvo atento a las categorias emergentes y a las

razones por las que emergiod ese tipo de datos.
3.2.3. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

Se presentan en este aparte los sujetos de estudio, la muestra y criterios para su
seleccion. La poblacion de referencia del estudio es la comunidad educativa de la
Institucion Educativa 20 de enero de Sincelejo, en el departamento de Sucre, Colombia.
Este contexto educativo en el que se desarrolla la investigacion acoge 1.951 estudiantes.
Funciona en una unica sede urbana con una infraestructura, integrada por 39 aulas (6
aulas de preescolar y 33 aulas de basica y media), cuenta con 2 laboratorios, 1 aula de
tecnologia y multimedia, oficinas administrativas, zonas recreativas, 3 baterias sanitarias
y 1 cancha deportiva (PEI, 2021), sin embargo, la institucion carece de una conectividad

estable a internet y aun no esta dotada de equipamiento tecnologico robusto.
3.2.3.1 Muestra

Los participantes o muestra es definida como el subconjunto de elementos que se
extraen de una poblacion a partir de técnicas de muestreo, y permite inferir
caracteristicas inherentes a toda la poblacion cuando son probabilisticas (Cochran &
Cox, 2001), para el caso de las no probabilisticas, como en la presente investigacion, se
toma en cuenta ciertas caracteristicas de la poblacion o los criterios del investigador
(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, 2014). Dentro del muestreo no probabilistico se

presenta el muestreo intencional, es decir, la seleccion de elementos de una poblacion a
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partir de las caracteristicas de interés del investigador. De acuerdo con lo anterior, los
participantes en el presente estudio se escogieron de manera intencional, muestra
compuesta por los 10 profesores de grado 4° que desarrollan las distintas asignaturas del

curso, de los cuales 5 son mujeres y 5 son hombres.
3.2.3.2 Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion son respondientes a las caracteristicas de la categoria de
estudio en relacion con la ensefianza del pensamiento computacional y de manera
especifica con la pedagogia y el conocimiento que poseen los profesores sobre este
método de aprendizaje, ademés debian estar desarrollando una asignatura en el grado 4°
y haber firmado libre y voluntariamente el documento de consentimiento informado

(véase el Anexo A).
3.3. Trabajo de campo (o Presentacion de evidencias, si corresponde).

En consonancia con el disefio, el andlisis del discurso emergi6 a través de los pasos
que se generaron para captar y procesar datos e informacion. El proceso sigui6 tres

grandes pasos:

Paso I. Contextualizacion: Este consistio en el primer acercamiento a la

consecucion de la informacion, sustentada en las siguientes acciones:

Actividad 1: Definicion de aspectos relacionados con el proceso de entrevista:
esta actividad comprendio la solicitud formal a directivas del colegio para solicitar su
aval para el desarrollo del proyecto; una vez se contd con esta aprobacion, se desarrolld
una conceptualizacion de entrevista estructurada dirigida al profesorado de grado 4° de
todas las areas, para lo cual se elabord un consentimiento informado para que el profesor

que decidiera participar de manera voluntaria, lo remitiera firmado.

Actividad 2: Aplicacion de la entrevista estructurada: Se aplico en tres dias
utilizando medios virtuales, para lo cual la entrevista se realizdo de manera virtual a
través de correo electronico, Google forms o WhatsApp, previa consulta con los docentes

para la eleccion del medio més acorde y accesible a ellos. El andlisis al discurso
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realizado a las entrevistas dejo conocer las posiciones, percepciones, practicas y
propuestas e ideas que los docentes tienen acerca de la ensefianza del pensamiento

computacional.

Paso I1. Proposicion. Esta consisti6 en el disefio de una propuesta de secuencias

didacticas basada en pensamiento computacional y comprende las siguientes acciones:

Actividad 3: Grupo focal para la conceptualizacion y disefio de secuencia
didactica: la planeacion y guia del grupo focal tomo en cuenta la informacion obtenida
de las entrevistas y el analisis documental, asi como la teoria sobre pensamiento
computacional y los aportes del marco de antecedentes. Esto permitio seleccionar la
informacion para adecuar los contenidos conceptuales de la secuencia didactica, basados
para ello en las teorias de ensefianza-aprendizaje constructivista, el modelo pedagdgico
de la institucion educativa y las competencias basicas de tecnologia e informatica. Se
trat6 de un trabajo de campo que conlleva tiempo para investigar, procesar informacion,
realizada por la investigadora hasta obtener la secuencia didactica plasmada en un

documento.

Paso I1I. Validacion de la estrategia de intervencion: esta consistié en una

evaluacion antes de la guia didactica y comprendi6 las siguientes acciones:

Actividad 4: Grupo focal para la conceptualizacion de la rabrica: para el disefio
y conceptualizacion de la rabrica se tuvo en cuenta los objetivos de aprendizaje, criterios
a valorar, definicion de descriptores, escala de calificacion y niveles de valoracion
cualitativa. Para ello se necesitaron materiales como una computadora, matrices para
sistematizar la informacion. Esta rubrica fue discutida y conceptualizada en un grupo

focal con los docentes.

Actividad 5: Analisis y procesamiento de datos: una vez fue disenada la ribrica
se empled como medio de seguimiento a los objetivos de la guia pedagogica con el fin
de valorar el alcance los mismos, los datos fueron procesados en matriz de analisis
hermenéutico. Los resultados fueron triangulados con la informacion cualitativa que se

habia compilado hasta ese momento para el estudio. Para este proceso se tuvo en cuenta
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los resultados de entrevistas, datos consignados en la rabrica, resimenes de
investigaciones empiricas. Materialmente se usé computador con programa adecuado

para procesamiento de datos.

Actividad 6: Informe de resultados de la investigacion: se proceso toda la
informacion obtenida durante las anteriores fases, se organiz6 y presentd como informe
final a la Universidad UIIX, México y a la institucion educativa 20 de enero, ademas de
la presentacion de una conferencia a través de PowerPoint para dar a conocer los
resultados del estudio a la comunidad educativa. Para esta actividad se elevo carta de
invitacion a las directivas institucionales; se hizo una presentacion, se adecud el

auditorio con proyector, camaras filmicas y documento del proyecto impreso.
Tabla S.

Cronograma de actividades.

Tiempo Aiio 2023 Ano 2024 2025
Actividades Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | jun

Paso 1. Contextualizacion
Actividad 1. Definicion de aspectos relacionados con el proceso de entrevista

= Solicitud de aval al

colegio

= Conceptualizacion de

entrevista a profesores

= Elaboracion del
consentimiento

informado

Actividad 2. Aplicacion de la entrevista estructurada

= Aplicacién de entrevistas

= Analisis del discurso
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Paso I1. Proposicion: Disefio de una secuencia didactica sobre PC

Actividad 3. Grupo focal para la conceptualizacion y diseiio de secuencia didactica

= Investigacion

= Procesamiento

informacion

* Documento de secuencia

didactica

Paso III. Validacion de la estrategi

a de intervencion

Actividad 4: Grupo focal para la conceptualizacion de la

rubrica

= Conceptualizacion de la

rubrica

= Validacién de la rubrica

con los docentes

Actividad 5: Analisis y procesamiento de datos

= Sistematizacion de los

datos

= Triangulacion

= Interpretacion

Actividad 6: Informe de resultados de la investigacion

= Procesamiento de los

datos de todas las fases

= Construccion informe

final de trabajo de tesis
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= Elaboracion de
diapositivas en Power

Point

= Presentacion de
resultados a la institucion

educativa

= Presentacion de
resultados a la
Universidad UIIX

México

Fuente: Elaboracion propia.
3.4. Aplicacion de los instrumentos.

Proceso de validacion y ajustes: La validez del instrumento de entrevista fue
validada por un panel de tres expertos en pensamiento computacional y metodologia
educativa e innovacion, siguiendo el formato de evaluacion consignado en el Anexo F.

Los criterios evaluados incluyeron:

» C(Claridad de las preguntas.

= Pertinencia con los objetivos de investigacion.

» Viabilidad de aplicacion en el contexto escolar.

Tras analizar las valoraciones (Anexo G), se realizaron ajustes recomendados:

» Reformulacion de la pregunta ocho para precisar categorias (reemplazar método

de ensefanza por enfoque pedagdgico; y corregir error dactilografico donde dice
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que el instrumento consta de 8 preguntas en total, pero en realidad son 16

preguntas.

Implementacion en campo: Se logrd una participacion activa: el 100% de los
docentes seleccionados (N=10) respondio la entrevista, lo que permitié obtener datos
ricos en contexto, evidenciandose el empleo incipiente del PC, principalmente en

matematicas y dificultades para integrarlo en areas como castellano o sociales.

Desafios y acciones correctivas: se present6 dificultad con los horarios limitados
de los docentes, frente a lo cual la estrategia fue entrevistarlos en grupos de dos o tres
durante los recesos, grabar las respuestas y anotar en agenda nombres y secuencia de
respuestas para que al momento de transcribir las entrevistas no se presente confusion.
En el caso de los docentes que fueron entrevistados de forma individual se tuvo en

cuenta sus agendadas en sus horas no lectivas.

Otra dificultad se relaciona con términos técnicos mal interpretados, como cuando
se asocia el PC con equipos informaticos. Un docente asoci6é PC exclusivamente con
programacion, por tanto, se amplio la explicacion inicial sobre actividades unplugged en
subsiguientes aplicaciones. La leccion aprendida es que se debia incluir una pregunta

filtro, preguntando ;qué entiende por PC?, para identificar preconcepciones.

También sucedi6 con los extranjerismos plugged/unplugged, que traducen
“enchufado y desenchufado”, respectivamente. Esto implicé tener a la mano estas
definiciones con ejemplos. Los ajustes derivados de esta fase fueron incorporados al
disefio definitivo de la guia pedagdgica, asegurando su alineacion con las necesidades

reales del contexto.
3.5. Procesamiento de la informacion.

En la presente investigacion, se recurre al andlisis del discurso de la informacion
proveniente de entrevistas, grupos focales y de documentos de la institucion educativa
indagada, para lo cual se hizo una organizacion y reduccion de la informacion a las
categorias analizadas, luego mediante un ejercicio de interpretacion. Se espera asi, que a

partir del analisis del discurso pueda obtenerse distintas facetas que componen una
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totalidad representada en la cualificacion y practica docente en pensamiento

computacional (véase la Tabla 6 Formato y Anexo F resultados de triangulacion).

Para el analisis de los datos, se implement6 un sistema de organizacion mediante
matrices de doble entrada estructuradas por categorias. Se elaboraron dos matrices
diferenciadas: una para los datos proporcionados por los docentes participantes y otra
para las investigaciones empiricas consultadas. En este proceso se realizé una
agrupacion y reduccion de la informacion basada en las respuestas de los informantes,
asignando cddigos seglin patrones de recurrencia identificados. Este método sistematico
permite establecer relaciones significativas entre los distintos conjuntos de datos, y
analizar de manera integral las percepciones y propuestas del profesorado sobre la

ensefianza del pensamiento computacional (para mayor detalle, consultese el Anexo E.
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Triangulacion hermenéutica de las categorias del estudio.
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Categoria

Subcategoria

Codificacion

Preguntas

Cédigo

Perspectiva de los informantes clave

D1

D2

D3| D4 | DS | D6 | D7 | D8

D9

D10

Referentes
teoricos

Perspectiva de
la
investigadora

Central

Formacion

Experiencia

Praxis

Enfoque
pedagdgico

Fundamentos de la
ensefianza del PC

PP -
Pract
icas
peda
gogi
cas

Pl aP5

P1

P2

P3

P4

P5

P8, P16

P8

P16

P9, P11, P12, P14,
P15

P9

P11

P14

P15

P6, P7

P6

P7

P10, P12, P13

P10

P12

P13

Secundaria

Descomponer

Abstraer

Escribir algoritmos

Automatizar

Depurar

Generalizar

Estrategias de PC

Codi
ficac

ion
abier

PC

Pe
ns
am
ien
to
co
mp
uta
cio
nal
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Nota: Véase el desarrollo de esta tabla en los Anexos D, E y F.
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3.6. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

El analisis de los resultados a continuacion presentados se desprenden de la
informacion compilada a partir de técnicas como las entrevistas, los grupos focales en
contraste con la teoria que sustenta las categorias pedagogia del pensamiento
computacional, practicas pedagogicas y trabajo interdisciplinar en la resolucion de

problemas complejos.
Tabla 7.

Datos sociodemogrificos.

Interrogante P1 P2 P3 P4 P5
Sexo Experienci | Grado a Directivo Nivel Fle
Docente a docente cargo educacion

D1 H >20 4° No Maestria

D2 M >20 4° Si Especializacion

D3 M >2() 4° No Especializacion

D4 M 20 4° No Maestria

D5 M <10 4° No Especializacion
Normalista,

D6 H 20 4° No licenciado y con
especializacion

D7 M >2() 4° Si Maestria

D8 H <10 4° No Normalista

D9 H <10 4° No Licenciado

D10 H <10 4° No N/R

Como se desprende de la triangulacion hermenéutica de la Tabla 6, de la entrevista
participaron diez docentes, dos de los cuales son directivos; siendo la distribucion por
sexo representada por cinco hombres y cinco mujeres; del total de profesores cuatro
tienen mas de 20 afios de experiencia como educadores; dos tienen entre 10 a 20 afos y
cuatro sefialan que tienen menos de 10 afios de ejercicio de practica pedagdgica. Todos
ellos imparten ensefianza en el grado 4° de tiempo completo. En cuanto al nivel
educativo, dos de los docentes tienen titulos de Licenciados, dos son normalistas, cuatro

tienen especializacion y cuatro mas han realizado estudios a nivel de maestrias.
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Figura 9.

Manejo del concepto de PC.
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De acuerdo con la triangulacion de la informacion presentada en la Tabla 6, se
encontrd que solo 1 de los 10 docentes tiene formacion pedagogica en pensamiento
computacional a partir de un diplomado en este método de ensefianza; dos de los
profesores relaciona el PC con la resolucion de problemas; uno de ellos la relaciona solo
con el uso conectado de aprendizaje; uno mas, lo conceptiia como una habilidad para el

manejo de computadoras.

Contraste de la pregunta de investigacion.

[ Como se puede fortalecer la practica pedagogica ¢ interdisciphnar de los
docentes de grado 4% en la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo,
Pregunta de investigacién | Sucre, Colombia durante el periodo 2023 — 20247
| : | |
Pedagogia sobre PC o
Contextualizacién del Barreras de Barreras Iniciativas
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conocimiento
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Aplicacion del conocimiento didactica £ competencias
] | ]
Guia pedagdgica de Comunidad de Institucionaliza-cid
investigacion PC aprendizaje Proyecto anual ~ ndela
investigacion
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Los resultados obtenidos a partir del enfoque pedagogico que siguen los maestros

han sido, desde el constructivismo: “Que los estudiantes son participativos de su propio

aprendizaje” (D2); “formacion del conocimiento en el individuo™ (D3); “aprendizaje

significativo e integral en los estudiantes” (D4); “mejor proceso de ensefianza y

aprendizaje” (D5); “aprovechamiento de los ritmos de aprendizaje” (D6); “positivo”

(D7); “motivar al estudiante de ser capaz de construir su propio conocimiento, no

dejandose vencer de obstaculos que se le presenten en su diario vivir, sino por el

contrario obtener alternativas de solucion a dichos problemas” (D8); y “mejorar en el

desarrollo de habilidades lingiiisticas de los estudiantes” (D10).

Tabla 8.

Contraste entre teoria y resultados de la entrevista.

Scratch a profesores de primaria.
Concluyeron que es posible que
los maestros se formen, con
calidad en estos temas a distancia,
aunque los resultados no fueron
homogéneos entre los maestros de
Su muestra.

Categoria Teoria — concepto Resultados
*  En su estudio, Gonzalez, *  Similar a lo encontrado en este
Estebanell & Peracaula (2018) estudio en cuanto a que los
indagaron sobre el concepto de PC docentes tienen escasa formacion
que tienen los docentes en en PC, pero a diferencia de su
formacion. poblacion, que son docentes en
= Destacan que en general los formacion en este estudio se tratd
docentes no han sido formados en de docentes con varios afios de
Concepto de PC esta z?irea y que es necesarjf) experiencia en educacion.
considerarla en la formacion
inicial.
=  Ese mismo estudio concluye que * Lo que concuerda con los
los maestros no comprenden el resultados de esta investigacion,
concepto de PC y que participar en donde se reflej6 una apropiacion
su experiencia formativa mejora la conceptual del significado de PC y
comprension del PC. también de aplicacion en distintas
areas.
Plugged / =  Marcelino et al (2018), ensefiaron | =  Contrario a lo evidenciado en esta
unplugged en linea conceptos de PC y uso de investigacion, donde todos los

docentes realizaron ejercicios de
apropiacion del conocimiento y su
aplicacion en areas propias de sus
asignaturas para la resolucion o
estudio de problemas complejos.
Estas diferencias pueden deberse a
la modalidad a distancia Vs
presencial del presente estudio.
También a las estrategias
colaborativas y centradas en el
aprendizaje activo y el
constructivismo.

Adler & Kim (2018) realizaron un
estudio con profesores, donde se

De ahi que como sucedié en la
presente investigacion, se
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realizan ejercicios animados del
sistema solar y simulacion visual
de la 2°. Ley de Newton usando
Scratch. Los profesores
consideraron que serian buenas
estrategias para sus aulas, pero se
mostraron preocupados por los
recursos de computo que
requieren.

considere que la ensefianza y
aprendizaje del PC puede lograrse
sin necesidad de equipos
informaticos, y solo recurriendo a
estrategias didacticas de
apropiacion y aplicacion del
conocimiento a partir de los pasos
que sigue un programador.

Estrategias

En cuanto a estrategias, se
presentan tres articulos (Villalba et
al, 2018; Vera et al, 2018;
Miranda, 2020). Sus conclusiones
coinciden que los profesores
requieren desarrollar estrategias
metodoldgicas activas para
obtener mejores resultados con el
PC desde la motivacion intrinseca.

Lo que concuerda con los
resultados de esta investigacion,
donde las estrategias se basaron en
el aprender haciendo, el trabajo
interdisciplinario y colaborativo,
siguiendo la teoria constructivista.
Ademas, la motivacion estuvo
asegurada por una didactica
acorde a los obstaculos de escaso
conocimiento.

Kale et al (2018), presentan tres
estrategias para lograr que los
maestros establezcan conexiones
entre PC y su practica docente:
1) Uso de herramientas de PC

2) Basarse en un problema

3) Seguir los pasos del PC

Excepto por el uso de
herramientas especificas de PC
como Scratch, en la presente
investigacion se recurrio a: 1)
Planteamiento situaciones donde
debia descomponerse un todo en
sus partes;2) Seguir los pasos del
PC; 3) Uso de plataforma
PlantUML para programar
seudocodigo; 4) Generar diagrama
de flujo, lo que concuerda con este
estudio.

La praxis concebida por formas de llevar ideas a la practica pedagdgica es un

indicador de la aplicacion de métodos de ensefianza aplicados por los docentes, de los

cuales algunos pueden estar relacionados con el pensamiento computacional, aun sin que

se percate de ello, dado que no tiene la formacion en este enfoque. En otras ocasiones

tales practicas revelan métodos de ensefianza y aprendizaje tradicionales. La praxis

puede revelarse en las formas de evaluar, en las dificultades de ensefianza que afronta el

docente y la solucidon que practica; también en la forma de aplicar el conocimiento

didactico del contenido y en los medios que emplea para conducir a que el estudiante

piense.
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Figura 10.

Resultados sobre apropiacion del PC.
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Una vez los docentes se apropiaron del concepto se reconocid que la importancia
del pensamiento computacional se halla en su enfoque como método de ensefianza y
aprendizaje, puesto que se trata de una forma logica de pensar para solucionar problemas
que van de lo simple a lo complejo, para lo cual demarca una ruta: descomponer,
abstraer, escribir algoritmos, automatizar, depurar y generalizar. Por tanto, los maestros
llegaron a inferir que el pensamiento computacional puede aprenderse sin necesidad de

equipos informaticos.
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Figura 11.

Resultados construccion de algoritmos.
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3.7. Redaccion de resultados y discusion.

Los resultados a continuacion presentados se desprenden de la informacion
compilada a partir de técnicas como las entrevistas y los grupos focales en contraste con
la teoria que sustenta a las categorias del estudio, referidas a la pedagogia del
pensamiento computacional, las practicas pedagogicas y trabajo interdisciplinar en la
resolucion de problemas complejos, tematicas que se abordaron con los docentes para

obtener informacion que permitiera dar alcance a los objetivos propuestos.

Por tanto, la estructura de este aparte se ocupa en primera instancia de dar a conocer
los datos sociodemograficos y experienciales de la poblacion objeto de estudio, con el
fin de dimensionar la informacién dada por ellos y acercarse a una mejor comprension
del analisis del discurso. Seguidamente, se presentan los datos interpretativos, los cuales
abarcan el alcance de cada objetivo especifico, que en su orden dan cuenta de
identificar el nivel de apropiacion y aplicacion del pensamiento computacional en la
practica pedagdgica; analizar, junto a los docentes, en la comprension conceptual y
practica del pensamiento computacional; Sintetizar referentes tedricos y metodoldgicos
del pensamiento computacional, con el fin de fundamentar su adaptacion a las didacticas
especificas; y, proponer una guia pedagogica como estrategia didactica para la

integracion del pensamiento computacional en las practicas docentes.

Cabe mencionar que dicha estructura desarrolla al interior de los objetivos los
resultados de las entrevistas y los grupos focales, sistematizando los datos sobre las
categorias estudiadas y cruzando la informacién en una matriz hermenéutica presentada
como la que se muestra en la Tabla 6, en la cual se presenta la categoria central, referida
a la estrategia didactica y la categoria secundaria referida al PC. Ambas categorias
adoptan una codificacion abierta para la captacion de datos, las mismas que al ser
interpretadas adoptan una codificacion selectiva que permite relacionar la informacion
consolidada de cada categoria con los referentes tedricos y la perspectiva de la

investigadora.
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3.7.1. Caracterizacion sociodemogrdfica de los docentes

Participaron diez docentes, dos de los cuales son directivos; siendo la distribucion
por sexo representada por cinco hombres y cinco mujeres; del total de profesores cuatro
tienen mas de 20 afios de experiencia como educadores; dos tienen entre 10 a 20 afios y

cuatro sefialan que tienen menos de 10 afios de ejercicio de practica pedagdgica.

Todos ellos imparten ensefianza en el grado 4° de tiempo completo en las siguientes
asignaturas: Educacion fisica (1), Tecnologia e Informatica (1), Lenguas Castellana (2),
Matematicas (2), Ciencias Naturales (1), Ciencias sociales y Catedra de la paz (1), inglés
(1), Artistica (1). Cabe aclarar que en cuarto grado se ven 11 4areas, siendo Religion
asumida por el profesor de Ciencias Naturales; Etica y Valores por el profesor de
Artistica. Esto encuentra explicacion en la intensidad horaria, es decir, los docentes con
menos horas catedra desarrollan dos areas para equilibrar y compensar la carga laboral.
En cuanto al nivel educativo, dos de los docentes tienen titulos de Licenciados, dos son
normalistas, cuatro tienen especializacion y cuatro mas han realizado estudios a nivel de

maestrias.
3.7.2. Datos interpretativos que dan alcance a los objetivos

Este acéapite da cuenta de las practicas pedagogicas del profesorado, de la
construccion del concepto de pensamiento computacional, las propuestas pedagogicas
que emergen y la elaboracion de una guia pedagogica alrededor de una comunidad de

aprendizaje sobre PC de caricter interdisciplinar.
3.7.2.1. Andlisis al diagnostico sobre la apropiacion del pensamiento computacional

El primer objetivo especifico buscé identificar el nivel de apropiacion y aplicacion
del pensamiento computacional en la practica pedagdgica de los docentes de grado 4°,
para lo cual se indaga sobre sus conocimientos - experiencia, praxis, enfoque

pedagbgico y métodos de ensefianza a través de una entrevista.



122

Figura 12.

Entrevista a los docentes.

Fuente: Registros de la investigacion.

Tres docentes solo mencionan que tienen “nociones basicas”, sobre PC, sin expresar
argumentaciones que permitieran inferir si se presenta un saber implicito en las formas
de ensefianza; contrario a ellos, otros tres de los docentes expresan que el pensamiento
computacional es aquel “que crea habilidades comunicativas y socio afectivas en los
estudiantes” (D2). Es un “proceso innovador y atractivo para los estudiantes y

docentes™.

Por su parte, el docente que usa el aprendizaje significativo menciona que los
resultados de este enfoque han sido “moderadamente positivos” (D1) y el docente que
opta por la pedagogia sociocritica afirma que al emplear este enfoque logra: “trabajo en

equipo, empatia, colaboracion y clases mas dindmicas” (D9).
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Ahora bien, los métodos a que recurren los docentes para operar y poner en practica
el enfoque pedagodgico de acuerdo con su realidad social tendra en cuenta el fundamento
tedrico, principios y conceptos de cada método en particular. En el caso del método de
ensefianza que define al pensamiento computacional se arguye la importancia de la
cualificacion del docente en esta metodologia y en la necesidad de vencer las
resistencias frente a puntos divergentes del PC con la ensefianza tradicional, como
sucede con la evaluacion basada en la respuesta correcta y en la concepcion de que la
ensefianza del PC y las TIC soélo estan relacionadas con el manejo o la operacion de

equipos de computo o hardware.

Al respecto se pregunt6 a los maestros ;qué opinion le merecen las evaluaciones
basadas en la respuesta correcta?, y si las emplea indicar un ejemplo. Uno de los
maestros fue categorico en afirmar que “no sé cual es esa” (D7), sin embargo, la mayoria
de los docentes conceptud: “[son] poco acertadas, y desconocen otras valoraciones
necesarias en el proceso pedagdgico” (D1); “debemos escuchar la justificacion del
estudiante” (D2); “no es una evaluacion formativa” (D6); “son buenas, pero es
importante dejar que el niflo elabore su propia respuesta, es decir, conocer su punto de
vista” (D8); “es una de las formas que se pueden usar pero no es la tnica, las preguntas
abiertas nos permiten evaluar mayor cantidad de aspectos tanto de conocimientos y
produccion textual como capacidad de sintesis y de anélisis de la informacion” (D9);
“mi opinidn es positiva, siempre y cuando conduzcan al desarrollo de competencias y
pensamiento critico. Por ejemplo, las pruebas estandarizadas que evalua el ICFES”

(D10).

Siendo la formacion del profesorado una de las premisas de la aplicacion del PC
como método de ensefianza, se buscé saber del profesorado sus necesidades de
profesionalizacion docente, encontrandose: “Estudios avanzados” (D1); “me gustaria
tener mas conocimientos sobre informatica” (D2); “fortalecer la practica educativa
mediante la reflexion e integracion de elementos didactico-pedagogicos” (D3);
“capacitacion tecnologica” (D4); “capacitacion en el uso de las TIC” (D5); “en
ambientes virtuales” (D6); “capacitacion sobre disefio de juegos educativos para PC”

(D7); “falta de recursos didacticos para una mejor ensefianza” (D8); “pensamiento
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computacional, paquetes de datos y redes, disefio de exposiciones, fotografia digital,
grabaciones de video clic, uso de calculadoras electronicas, bibliotecas virtuales su uso y
aprovechamiento”, “procesos de sistematizacion de experiencias entre otras” (D9);
“mejorar las practicas docentes y profundizar en temas que son innovadores a través de

la investigacion” (D10).
3.7.2.2. Comprension del concepto de pensamiento computacional

El segundo objetivo que se planted, analizar, junto a los docentes, en la comprension
conceptual y practica del pensamiento computacional, a partir del estudio de sus

componentes y etapas, como insumo para su integracion en la didéctica escolar.

Esto se logré a partir de ejercicios de la vida cotidiana desarrollados en tres grupos
focales integrados por los docentes del grado 4°. En un primer momento, cada grupo
focal, debia solucionar ejercicios propuestos siguiendo la sucesion de instrucciones que
caracterizan el pensamiento computacional: Descomponer, abstraer, escribir algoritmos,

automatizar, depurar y generalizar.
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Figura 13.

Docentes participantes de los grupos focales.

Fuente: Registros de la investigacion.

En un segundo momento, durante el desarrollo de los focales, y una vez se
apropiaron del concepto de PC, debian llegar a construir ejercicios, que sirvieran de
estrategias para la ensenanza y aprendizaje sobre PC de sus respectivas areas. Cada
grupo focal se denomind bajo un nombre que permitiera inferir caracteristicas propias

del pensamiento computacional: desenchufados, profes-PC y divide y venceras.
Grupo Focal 1: Desenchufados

Ejercicio: Armar un avion de papel. El grupo focal Desenchufados, debia realizar un
gjercicio que consistid en armar un avion de papel en los que debian emplear los
principios del pensamiento computacional: descomponer, abstraer, escribir instrucciones
de armado, automatizar, depurar y generalizar. Los resultados para cada paso seguido
por los docentes, caracteristico de los que sigue un programador, pueden interpretarse

asi:
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Figura 14.

Algoritmos para armar un avion de papel.

Fuente: Produccion del grupo focal Desenchufados.

Descomposicion: transformar una hoja de papel en avién implicod que los docentes
del grupo focal elaboraran sus alas, cuerpo, estilo aerodinamico. A la pregunta que
indaga si se presentaron distintas técnicas para armar un avion de papel, se respondio:
“Si, hubo diferentes técnicas y salieron diferentes formas de avion, unos con estilo Jet,
estilos cohetes, dependiendo de la creatividad de cada uno, asi fue el resultado. También

podemos hacer otro tipo de plegados, como un perro, una casita” (D3).

Abstraccion: orientada a concebir el avion como una totalidad, como objeto
conocido y del que se tiene experiencia previa, por tanto se pregunto6 ;de donde
recuerdan haber aprendido a armar un avioén de papel?, se respondio: “De la basica
primaria, particularmente en el grado 3° armé mi primer avioncito, donde a unos

compatfieros les quedaba mejor que el mio, pero después yo, viéndolos a ellos, con la
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observacion que tuve con ellos, entonces lo armé bien y ya no se burlaban de mi porque

yo lo hacia feo” (D1).

Escribir algoritmos: el grupo focal debia llegar a acuerdos para concebir las
instrucciones que permitieran a otros armar un avion de papel, las cuales fueron: 1) Hoja
de bloc; 2) se toma la hoja de bloc y se dobla por la mitad; 3) se hace un pliegue para

formar las alas; 4) nuevamente se dobla hacia arriba las alas.

Automatizar: el grupo focal debia comprender por qué un avion vuela con mas
alcance que otro y asi tomar decisiones de eficiencia para automatizar el mejor
prototipo, sus andlisis les condujeron a definir los siguientes criterios de automatizacion:
“es aerodinamico; la técnica de construccion; el peso del papel usado; la fuerza de

propulsion de quien lanza”.

Depurar: acoge la mejor técnica de construccion de un avion de papel con base en
criterios de mejor desempeno (alcance del vuelo), por tanto, ante la pregunta ; Cémo
concilian las diferencias entre las distintas técnicas para acotar las instrucciones de
armado de un avion de papel?, se argumento: “Se escogio el de mejor forma y que al ser
lanzado llegara a mayor distancia, de acuerdo con la forma aerodindmica que tuviera el

avion” (D4).
Figura 15.

Concibiendo algoritmos en pensamiento computacional.
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Grupo focal 1. Desenchufados

Fuente: Registros de la investigacion.

Generalizar: definir de forma definitiva las instrucciones sistematicas del armado
de un avidn de papel segin el modelo escogido: Tener a la mano una hoja de block no
arrugada; se toma la hoja de block y se dobla por la mitad; se hace un pliegue para forma

las alas; nuevamente se dobla hacia arriba las alas.
Resultados del grupo focal 2: Profes-PC

Ejercicio: organizacion territorial de Colombia. El grupo focal Profes-PC, debia
realizar un ejercicio que consistio en abstraer la localizacion territorial de Colombia en
el mundo, siguiendo para ello los pasos que caracterizan el pensamiento computacional:
descomponer, abstraer, escribir instrucciones de armado, automatizar, depurar y
generalizar. Los resultados para cada paso seguido por los docentes, cuél programador,

se interpretan en los siguientes términos:

Descomposicion: aprender geografia se hace mas facil descomponiendo la tierra
por zonas o divisiones territoriales. Descomponer esa totalidad puede hacerse de lo
general a lo particular o viceversa, los docentes de este grupo focal debian indicar en
territorios geograficos representados en papel, la focalizacion mas cercana del area

geografica conocida por ellos.
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Como resultado lograron circunscribir a Sincelejo en su jurisdiccion espacial y
geografica, descomponiendo la totalidad del territorio en municipio, departamento, pais
y hemisferio, enmarcando una totalidad que se inserta en el conjunto mas amplio o
mapamundi, al tiempo que surgieron como preguntas ;es mas conveniente partir del
todo (mapamundi) para conocer sus partes (division territorial) o partir de las partes para

conocer el todo, o sera que es irrelevante?

Algunos docentes dicen que debe ser de lo general a lo particular y otros que, de lo
particular a lo general, posicion que estd influenciada por sus propias experiencias de
aprendizaje o de ensefianza en geografia, tal como se evidencié cuando se pregunt6 ;de

donde recuerdan haber aprendido la localizacion de Sincelejo en Colombia?

Figura 16. Trabajo de abstraccion en pensamiento computacional.

il

Profes-PC

Grupo focal 1.

Fuente: Registros de la investigacion.

“Desde segundo, desde primero se empieza a ver eso. En el grado primero se
empieza a ver ese tema del municipio, la ubicacidon, donde estamos ubicados, se empieza
primero a ubicar el nombre de la ciudad, que la ciudad viene siendo el municipio, que

ese municipio se llama Sincelejo, que estamos ubicados en el departamento de Sucre y
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después vamos hasta el pais Colombia, nos van ensefiando paso a paso donde estamos,

es decir, de lo particular a lo general” (D1).

“Parto del municipio, les muestro el mapa para que reconozcan donde esta ubicada
la capital Sincelejo, sus alrededores, sus veredas, sus barrios, y luego pasamos al
departamento y donde esta ubicado ese municipio dentro del departamento para luego
asi, llegar a nuestro pais que se llama Colombia y ubicamos nuestro departamento dentro

del mapa de Colombia” (D2).

Abstraccion: ejemplo de abstraccion es la representacion de la Tierra en el
mapamundi, significa llevar las grandes dimensiones reales de la tierra a escala en
miniatura, pero acotada en medidas convertibles para determinar tamafos parciales o
totales de un area o territorio. Los docentes debian representar un area o jurisdiccion
geografica como totalidad, por lo que a partir de mapas recortaron las areas del
municipio de Sincelejo, el departamento de Sucre, el pais Colombia y el globo terraqueo

representado en el mapamundi.

Escribir algoritmos: en este grupo focal los docentes debian dar instrucciones a los
estudiante para llegar a un lugar geogréfico, llegando a socializar como resultado:
“Primero se ensefian lo que viene siendo los barrios donde cada estudiante vive, después
de los barrios se dice que esos barrios hacen parte del municipio donde ellos estan
ubicados; se les ensefia el nombre del municipio, después del nombre del municipio se
les ensefia que ese municipio estd ubicado en un departamento que se llama Sucre, se les
ensefian todos los municipios que hacen parte de ese departamento y luego nos vamos a
lo que es el pais Colombia”. Se trata de una construccion secuencial que describe un
algoritmo o sucesion de pasos de forma narrativa que el docente hace, pero desconoce
que esta empleando el pensamiento computacional. No ha recibido la formacion para asi

comprenderlo.

Automatizar: los docentes debian definir una guia de localizacion territorial de un
lugar a otro, siendo los resultados una sucesion de croquis de mapas recortados en papel
e interconectados que pueden leerse en dos sentidos: de lo general a lo particular o

viceversa, tal como se muestra en la Figura 15.
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Figura 17.

Abstraccion: Localizacion de Sincelejo en el mundo.
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Fuente: produccion de los docentes del grupo focal Profes-PC.

Depurar: se hace notar que antes de generalizar se debe tener ciencia cierta y llegar
a acuerdos axiomaticos, por tanto, los docentes debian conciliar las dos formas de
representar a Colombia en el mundo: de lo particular a lo general o de lo general a lo
particular, siendo el acuerdo: “ubicaremos en su orden de menor a mayor territorio y se

pegaran en el croquis del mapa del continente americano y luego en el mapamundi”.

Generalizar: instrucciones enmarca a Sincelejo en la geografia del planeta, siendo
los resultados del grupo focal descritos asi: Reconocimiento del mapa de nuestro
municipio Sincelejo, del departamento, de Colombia, de Sur América y del continente

en el globo terraqueo.
Resultados del grupo focal 3: Divide y Venceras

Ejercicio: orden y desorden. El grupo focal Divide y Venceras, debia realizar varios
ejercicios: descomponer en sus partes, un juego, una receta y un mueble siguiendo para
ello los pasos que siguen los programadores: descomponer, abstraer, escribir
instrucciones de armado, automatizar, depurar y generalizar. De este grupo focal
participd el unico docente con formacion en pensamiento computacional, por lo que los
tres ejercicios propuestos fueron intencionados, asi como las preguntas generadoras

alrededor del concepto de PC durante la socializacion; ademas, siguiendo la estrategia de
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apropiacion del concepto de PC, fue el primer grupo en socializar los resultados ante sus
compaiieros. Los resultados para cada paso seguido por los docentes, caracteristico de

los que sigue un programador, pueden interpretarse asi:

Descomposicion: los docentes del focal debian descomponer en sus partes, un
juego, una receta y un mueble, lo que implicé que partieran de la totalidad de lo
conocido de cada proceso. Si se analiza, un juego es un intangible, una receta un
fungible y un mueble tangible, lo que significa que los procesos intangibles también son
susceptibles de dividirse en partes de un todo, asimilable a un software, un programa, un
plan. Efectivamente, los docentes de este grupo focal descompusieron en sus partes el
juego ;lobo esta?; la receta de una natilla navidefia; y la elaboracién de una silla. En tal
caso los docentes lograron comprender que la descomposicion implica muchas veces
conocet, o por el contrario, entrar a descomponer para poder comprender, un asunto que

se vuelve complejo cuando se trata de fungibles mas que sobre intangibles.

Abstraccion: abstraer es recopilar las caracteristicas generales que se necesitan
conocer para comprender un proceso, implica filtrar detalles e informacion esencial de
aquella que no se necesita. Un resumen es un ejemplo de abstraccion, lo que significa
que una abstraccion es una totalidad que se logra construir solo si se conoce a
profundidad la materia o tema sobre la que se quiere comunicar su esencia o funcion. El
tercer grupo focal debia abreviar la informacion basica de un juego, una receta y un
mueble para poder lograr su reproduccion prevista. Los resultados dejaron conocer un
juego que puede abstraerse como ronda; una receta que se compila bajo el nombre de
“natilla”; y un mueble que funcional y mentalmente se concreta como “silla”. Su
abstraccion la representan los maestros de manera grafica para representar una totalidad
que también logran describir de forma narrativa para otro de los pasos del pensamiento

computacional.

Escribir algoritmos: los docentes debian escribir instrucciones para que una
persona comprenda un juego, haga una receta y arme un mueble. Los resultados para

cada proceso fue el siguiente:

Instrucciones para desarrollar un juego:
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» Se realiza una ronda, escogiendo con anterioridad quién va a hacer el papel del

lobo y el moderador del juego. Tener en cuenta el espacio.

» El moderador da instrucciones de lo va a decir el lobo cuando le pregunten donde

estd. Se sugiere hablar de habitos de higiene personal.

= (Cuando el lobo termina de contestar tratara de atrapar a alguno de los jugadores,

quienes correran para escaparse.

» Eljugador que sea atrapado serd el nuevo lobo.

Pasos para hacer una natilla navidefa:

= 2 cajas de natilla Maizena arequipe

4 litros de leche

2 libras de azucar

2 astillas de canela

Preparacion:

Mezclar la Maizena con la leche y revolver para evitar grumos (a fuego lento)

Agregar las astillas de canela y aztcar

Revolver constantemente hasta que espesé

Retirar las astillas de canela de la mezcla y poner a enfriar

Meter al refrigerador y degustar



134

Automatizar: durante este proceso, los integrantes del grupo focal debian
identificar las tareas repetitivas susceptibles de automatizacion en la medida que son
procesos descritos en pasos anteriores y no tendrian que rescribirse si no indicar su
repeticion. El proceso de automatizar conlleva a tomar decisiones logicas e incluso
anticipadas de patrones repetitivos. En el grupo focal, se sefiala que las acciones que
ejemplifican la automatizacion se observan durante el juego ;el lobo esta?, porque cada

nuevo lobo repite los pasos que activan el juego.
Figura 18.

Discutiendo las caracteristicas del pensamiento computacional.

Grupo focal 3. Divide y Vencerds

Fuente: Registros de la investigacion.

Depurar: ;qué diferencia esta ronda, receta y mueble de otras? Se expresa que el
tipo de instrucciones en especifico, los personajes que participan, los ingredientes,
intensidad del calor, materiales y tiempos. En este paso los participantes vuelven a la
automatizacion, depuran acorde a las diferencias y pasan al siguiente paso sobre

generalizacion.

Generalizar: los docentes del grupo focal debian reconocer patrones, es decir, qué
otras tareas similares a la ejecucion del juego ;lobo esta?; elaboracion de una receta
‘natilla navidefia?; y ‘armado de una silla?, podrian aplicarse a otras tareas similares.

Los docentes mencionan que “los juegos de recreo de los alumnos son una fuente de
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insumos para trabajar el pensamiento computacional en contexto y bajo enfoques

socioculturales que connotan también un aprendizaje significativo y construccionista”.

3.7.2.3. Adaptacion a las didacticas especificas en la formacion de problemas que

puedan ser representados mediante pasos y algoritmos

El tercer objetivo se propuso sintetizar referentes tedricos y metodologicos del
pensamiento computacional, con el fin de fundamentar su adaptacion a las didacticas
especificas en contextos del grado 4°. Para cumplir este propdsito se establecio un
segundo momento en el trabajo con los grupos focales, conducente a la concepcion de
estrategias orientadas al empleo del pensamiento computacional por parte de los
docentes participantes, siendo la consigna: Plantear y resolver un caso de alguna de las
asignaturas, donde los estudiantes deban seguir instrucciones para llegar a una solucion,

siendo los resultados:

Grupo focal Desenchufados: en el drea de Ciencias naturales, cuando se realiza un
experimento, se les pide a los estudiantes conseguir algunos objetos o materiales, se les
da las instrucciones y el paso a paso a seguir, y luego que ellos lo realizan, deben

escribir lo que observaron y lo que se logr6 con el experimento.

Grupo focal Profes-PC: se escogio una cuadricula donde se dibuj6 un conejo que
es punto de inicio, y una zanahoria que es punto final, entonces se pregunta al
estudiante: ;cual es el recorrido mas corto para que el conejo llegue a su alimento? Y ¢l
debe indicar a través de flechas si es izquierda o derecha hasta llegar al punto final y

explicar por qué escogid ese camino.

!
!
s

Grupo focal divide y venceras: “debemos decir que un algoritmo es una serie de

pasos que describen el proceso, que busca una solucioén de un problema concreto. En el
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caso especifico del area de ciencias naturales y ciencias sociales, a través de los
algoritmos podemos ensefar programacion cuando creamos los espacios para que los
nifos sean pequeiios cientificos, que observen, que analicen, que crean una hipotesis y
luego de esa hipdtesis dan una pequena solucion a esa pregunta o a esa hipotesis que han

formulado”.

“En el caso especifico de Ciencias naturales podemos decir que cuando creamos los
espacios para que los nifios sean pequefos cientificos, estamos ensefiando programacion;
en cada una de las instrucciones se les pide a los niflos que hagan una pregunta, que
investigue sobre el tema, que elaboren una hipoétesis, que prueben su hipotesis haciendo
un experimento, que analicen los datos, que saquen una conclusién y que compartan su

solucion. En este algoritmo se puede estar ensefiando programacion”.

A partir de los resultados del tercer objetivo, donde se evidencid que los docentes
adquirieron una concepcion concordante con el significado de pensamiento
computacional, siendo capaces de proponer ejercicios tocantes a su empleo como
método de ensefianza y la adopcidn de estrategias aprendizaje, condujo a los resultados
del cuarto objetivo, orientado a proponer como estrategia didactica una guia pedagogica
de investigacion sobre pensamiento computacional a través de una comunidad de
aprendizaje interdisciplinar compuesta por los docentes de grado 4° para el estudio de su
adopcion didactica y curricular. Para dar alcance a este fin, se plante6 la conformacion
de una comunidad de aprendizaje interdisciplinar que, siguiendo la guia pedagogica,

trace una ruta de resolucion de problemas alrededor de este enfoque de ensefianza.
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Capitulo IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

Este apartado aborda tres grandes subdivisiones, el primero describe la
fundamentacion de la propuesta de transformacion, ocupandose de describir la guia
pedagogica y los niveles de trabajo interdisciplinario que participan; el segundo apartado
presenta la estructura de la propuesta de transformacion, por tanto, presenta el titulo de
la propuesta, su fundamentacion tedrica, objetivos, fases y actividades; y finalmente, se

presenta la forma de evaluacion y validacion de la propuesta.
4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

4.1.1. Guia pedagogica para la conformacion de una comunidad de aprendizaje sobre

pensamiento computacional.

Algunos interrogantes por resolver, y de los que puede ocuparse la accion
interdisciplinar de una comunidad de aprendizaje, siguiendo la guia pedagdgica son: ;de
qué manera puede adoptarse el pensamiento computacional como método de aprendizaje
en la educacion?, ;el pensamiento computacional debe abordarse desde una asignatura
en particular, con las asignaturas que tienen relacion con las ciencias de la computacion,
o debe trabajarse interdisciplinariamente?, ;cudl es la edad o grado mas adecuado para
comenzar a trabajar el pensamiento computacional?, ;jcual es la gradualidad con la que
debe pasarse de la ensenanza desconectada a conectada de PC? ;Cémo puede integrarse
el pensamiento computacional al curriculo educativo de Colombia?, ;qué resultados han
obtenido los paises que han adoptado el PC como parte del plan de estudio?, ;qué papel
juega el pensamiento computacional en contextos con deficiencias en estandares de
transferencia?, ;como evaluar los impactos de la adopcion del pensamiento
computacional como método de ensefianza y aprendizaje?, ;como mantenerse a la

vanguardia de la pedagogia alrededor del pensamiento computacional?
4.1.2. Niveles del trabajo interdisciplinar en investigacion

A partir del entramado de disciplinas del curriculo o plan de estudios pueden
conformarse distintas uniones entre disciplinas, lo que define los niveles de trabajo, asi:

Un proyecto de investigacion abordado por una sola disciplina define el nivel 1; cuando
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de un proyecto participan dos disciplinas definen un nivel 2 de trabajo interdisciplinar; y
cuando participan tres disciplinas se considera que se trata de un nivel 3, de manera
sucesiva, se conformarian el resto de niveles, siempre acorde al nimero de disciplinas
que se suman a la investigacion. En la Figura 17, se representan los niveles de
interdisciplinariedad de acuerdo con el nimero de areas del conocimiento que participan

de una indagacion.

Figura 19.

Niveles de interdisciplinariedad.

Disciplina 1

Discipling [isciplina
. U‘I'IE.L 1 2 [hscipling Disciplina
disciplina
Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel

Fuente: Tamayo (2010).

El nivel 1, se ocupa de indagaciones simples; el nivel 2, busca sinergias con otras
areas; el nivel 3, se ocupa de investigaciones donde se necesitan varias disciplinas para
buscar resolver problemas con alto grado de complejidad o que se inserta en un campo
escasamente explorado o nuevo, tal como acontece en lo concerniente a la introduccion

del pensamiento computacional en la educacion.

Al respecto Tamayo (2010), sefiala que se presenta cierta dificultad para que en las
instituciones educativas se asuma el enfoque interdisciplinar de investigacion entre los
docentes y sus areas, siendo las causas de tal situacion, la estructura o disefio curricular y
la carencia de guias de estructuracion para el trabajo colaborativo para abordar el estudio
de fendmenos complejos. No obstante, las disciplinas pueden articularse para trabajar
interdisciplinariamente desde las fortalezas intrinsecas que le son naturales, lo que entra

a definir los siguientes tipos de interdisciplinariedad (Tamayo, 2010):



Figura 20.

Tipos de interdisciplinaridad.
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En tal sentido, a partir del plan de estudios de grado 4°, se definird la contribucion

que cada area del saber aportard a las investigaciones acerca del pensamiento

computacional en la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo desde la

participacion de los mismos docentes en la produccion de conocimiento. La propuesta de

guia pedagogica es la siguiente:

4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

El contexto para el cual se concibe la guia pedagdgica esta referido a la Institucion

Educativa 20 de enero de Sincelejo, Sucre, Colombia, orientada de manera especifica a
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los docentes del grado 4° de basica primaria e incluye todas las asignaturas del curriculo.
La pretension es trabajar desde el involucramiento de todas las disciplinas, para crear
una comunidad de aprendizaje sobre pensamiento computacional y puedan obtenerse
datos e informacion susceptible de insertarse en las practicas pedagogias de los docentes

y de forma gradual formar parte del Plan Educativo Institucional.

Las areas del curriculo de grado 4° estan conformadas por 11 asignaturas impartidas
por 10 docentes, a saber: Educacion fisica, tecnologia e informatica, lengua castellana,
matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales y catedra de la paz, inglés, artistica,
religion y ética y valores. Estas disciplinas se desarrollan siguiendo el curriculo, por lo
que encuentran escasa articulacion y se dictan de forma aislada una de otras, sin que se

provean espacios suficientes para asumir proyectos interdisciplinarios.
4.2.1 Titulo o denominacion de la propuesta

Guia pedagodgica basada en pensamiento computacional.
4.2.2 Fundamentacion tedrica conceptual de la propuesta

Una guia pedagogica sirve de base para que el profesorado pueda seguir una hoja de
ruta alrededor de la pedagogia de la ensefianza y aprendizaje sobre pensamiento
computacional. De acuerdo con FECODE (2020), una Guia pedagogica es una
herramienta que orienta la didactica de aplicacion de estrategias y métodos de ensefianza
para la gestion del aprendizaje autbnomo y constructivista centrado en quien aprehende.
En tal sentido, una guia pedagogica cumple dos funciones: administrar conocimientos y

promover el aprendizaje del educando por si mismo.
4.2.3 Objetivo general de la propuesta

Estructurar una propuesta de intervencion didactica basada en el trabajo
colaborativo entre areas, que permita integrar el pensamiento computacional en las

practicas docentes del grado 4° y sirva de base para la guia pedagogica.
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4.2.4 Objetivos especificos de la propuesta

* Conformar una comunidad de aprendizaje interdisciplinar entre docentes de grado

4°, orientada a la articulacion curricular y al trabajo colaborativo entre asignaturas.

» Disefiar un proyecto didactico anual que incorpore el pensamiento computacional en

el desarrollo de contenidos de las distintas areas del curriculo.

» Evaluar el impacto de la comunidad de aprendizaje en la adopcion del pensamiento

computacional por parte de los docentes, mediante una rubrica.
Figura 21.

Representacion tedrica y/o practica (mediante un esquema logico o grdficacion)
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4.2.5 Fases y/o etapas
Fase 1. Conformacion de la comunidad de aprendizaje

El plan de estudios del grado cuarto esta integrado por 11 asignaturas a través de
una estructura multidisciplinar, es decir, por todas las areas del curriculo. Las cuales, lo
unico que tienen en comun es ser impartidas en la misma institucion educativa, cada una
de las cuales atiende sus propios objetivos sin que se presente cooperacion entre las
areas. Es debido a esta realidad que la guia pedagodgica propone una estrategia
interdisciplinar que estara mediada por la investigacion, por tanto, para efectos de
desarrollar un proyecto, se asume una estructura como la referida en la Figura 19 para un
trabajo articulado entre todas las asignaturas conformando una comunidad de

indagacion.

Figura 22.
Comunidad de indagacion e interdisciplinariedad para la indagacion sobre

pensamiento computacional.
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Ahora bien, debe tomarse en cuenta que el trabajo interdisciplinar no esta referido a
una epistemologia, mas bien se define como una metodologia de la investigacion
(Tamayo, 2010), por tanto, la comunidad de indagacion integrada por los docentes del

grado 4° se basa en las siguientes premisas:

El curriculo o plan de estudio del grado 4° se asume como una representacion de las

ramas del saber cientifico hasta ahora abonadas por el conocimiento.

Los enfoques constructivistas de ensefianza actuales se asumen desde las teorias de

aprendizaje centrados en el estudiante, siendo el enfoque sobre pensamiento
computacional, cercano al aprendizaje que ensefia a pensar al estudiante, por tanto, se
pretende que desde las areas del curriculo del grado 4° se profundice en este método de

aprendizaje por parte de los docentes.

Los proyectos de investigacion requieren de los conocimientos de las distintas ramas del

conocimiento, areas que colaboran interdisciplinariamente para encontrar solucion a

problemas complejos.
Fase 2. La secuencia didactica como guia del ABP

Se propone el desarrollo de una secuencia didactica que guiard el proceso de cada
tema de investigacion asumido de forma interdisciplinar por el profesorado, la cual
tendrd como subpartes: Identificacion, actividades de inicio, actividades de desarrollo y

actividades de cierre.

Tabla 9.

Secuencia didactica sobre PC.

Identificacion

Areas Todas

Grado 4°

Didactica Interrogantes sobre pensamiento computacional
Tema Pensamiento computacional en educacion
Contenidos

Delimitacion

Afio lectivo
temporal
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Docente Lilian Rodriguez Martinez

Propésito Desarrollar la investigacion anual de un proyecto acerca del pensamiento
computacional en educacion.

Evaluacion Formativa: El docente adquiere habilidades en:

»  Identificacion de problemas

= Investigacion

= Resolucion de problemas

= Trabajo interdisciplinar a partir de una comunidad de indagacioén
= Adopcion del PC como método de ensefianza y aprendizaje

= Difusion del conocimiento

Actividades de inicio

Actividades de inicio

Dimension Tematica Estrategia Finalidad
Identificacion de proyectos  Taller tedrico Formar a los maestros de 4°
- 1 - y practico grado en identificacion de
Ef%”:ﬂh_ proyectos a partir de conceptos

teoricos y de la realidad del
estado del arte del pensamiento
computacional a nivel
internacional, nacional y local.
Al tiempo que se define una
comunidad de indagacion
conformada por los maestros de
las distintas areas del
conocimiento y se usa el
contexto educativo para la
investigacion en PC.

Formacion

Origen de los proyectos (un
problema, una oportunidad)
Arbol de problemas

Arbol de objetivos

Primera sesion:

Con los maestros se identifican problemas relacionados con el pensamiento computacional
apoyados en el estado del arte sobre la tematica desde un nivel a nivel mundial, decantando en el orden
nacional y finalmente a nivel regional y/o local.

La identificacion de problemas sobre PC, sus causas y efectos se trabajan sobre el esquema del
arbol de problema con ejemplos basados en las realidades del PC como método de aprendizaje
constructivista, dejando que sean ellos quienes identifiquen causas y efectos de la problematica objeto
de estudio.

Se conduce a los maestros para que conviertan el arbol de problemas construido a un arbol de objetivos.

Se deja como actividad de apropiacion y puesta en practica de los nuevos conocimientos, la
identificacion de como puede contribuir cada maestro desde su area disciplinar al proyecto de
indagacion, para ello pueden guiarse de la Figura 14, la cual especifica la contribucion que las distintas
disciplinas hacen a los proyectos de investigacion interdisciplinares.
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Actividades de desarrollo

Actividades de desarrollo:

Metodologia Investigacion accidon educativa (IAE)
Finalidad Estructurar una investigacion siguiendo los pasos del ciclo de proyectos.
Actividades Proceso:
Problemas sobre PC
Identificar A la luz del estado de la cuestion sobre
ideas de PC se alimenta un tablero con todos los
proyectos problemas identificados.

Priorizacién de problemas de los
problemas identificados se selecciona
uno a trabajar, empleando como criterios
de eleccion aquel que resulta mas critico
porque se presenta en la institucion
educativa.

Un equipo interdisciplinar: se conforma
una comunidad de indagacion con los
maestros del grado 4° y clarifican los
aportes que hace desde su area
disciplinar.

Asesoria al equipo: Se consigue a un
docente que oriente el proyecto, el cual
debe tener formacion y/o experiencia en
investigacion para que acompaiie el tema
sobre PC objeto de estudio.
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Revision de estudios sobre los
fundamentos tedricos del problema
identificado acerca del pensamiento
computacional y su estado del arte, se
socializa en los encuentros periddicos
con todo el equipo interdisciplinar de
docentes.

_ g B
W g
A Y-FP:

Actividades de cierre

Actividades de cierre

Tema

Presentacion de los resultados y de la prospectiva de nuevos
interrogantes surgidos a la luz de la investigacion.

-

Publicacion y difusion de los resultados de la investigacion
a través de articulos, capitulos de libros y a través del
periddico, mural, pagina web, foros, wikis, blogs de que
disponga la institucion educativa 20 de enero de Sincelejo.

Fuente: Hernandez et al (2014).

En un espacio de la institucion se dispondra de un tablero donde se anotaran

aquellas preguntas de investigacion alrededor del tema, este tablero se alimenta

constantemente con las ideas y preguntas de investigacion de los docentes, de ocurrir

estos interrogantes por fuera de la institucion, debe tomarse atenta nota y luego traerse al

tablero dispuesto para tal fin. Los maestros, desde los aportes de sus areas desarrollaran

la investigacion, siguiendo el ciclo de formulacion de un proyecto. Los docentes sin

formacion y/o experiencia en investigacion trabajaran de forma coordinada e

interdisciplinar con los docentes formados en investigacion y gestion de proyectos,
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siguiendo tres grandes pasos: Fase 1. Identificacion del problema; Fase 2. Proceso de

investigacion; y Fase 3. Presentacion y divulgacion de resultados.

Siguiendo a Tamayo (2010), las distintas asignaturas cumplen un papel especifico
en el marco de la investigacion, y sirve para que los docentes puedan poner en practica
el aprendizaje cooperativo, pero a la vez autdbnomo y constructivista, cualificindose asi
en nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje sin sacrificar tiempo extracurricular, por

cuanto las actividades son asumidas como proyectos de aula interdisciplinares.
Fase 3. Evaluacion y seguimiento a los impactos de la guia

En atencion al propoésito de que los docentes se cualifiquen en PC, integrando para
ello una comunidad de indagacion interdisciplinar, se prevé un seguimiento valorativo a
las siguientes premisas que se evaluaran al finalizar cada proyecto anual de

investigacion, asi:

Tabla 10.

Seguimiento valorativo a la cualificacion sobre PC.

Escala de valoracion

Categoria - +

1 2 3 4 S5

Participa de la comunidad de indagacion

Hace aportes desde su area disciplinar

Deja interrogantes en el ‘tablero de problemas’

La inclusion y enfoque de género son criterios de
priorizacion en la eleccion de investigacion en pensamiento
computacional

Aplica el PC como método de ensefianza y aprendizaje

Difunde el conocimiento sobre PC en el contexto

Reconoce qué ejercicios de su area puede reformularse para
que sean resueltos mediante los pasos que sigue el PC

Emplea los pasos del pensar computacionalmente en su area
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La investigacion realizada desde un enfoque interdisciplinar por los docentes debe
permitirles reconocer el concepto de pensamiento computacional como una metodologia
de caracter constructivista que le permite a los maestros operar las teorias del
aprendizaje centrado en el estudiante, quien de forma autdnoma entra a apropiarse del
conocimiento al poner en practica la resolucion de problemas a partir de la
descomposicion de un asunto complejo en sus partes. Ademads, la comunidad de

aprendizaje permitiria al profesorado:

El trabajo interdisciplinar permite a los maestros identificar los temas del curriculo

susceptibles de trabajarse desde un enfoque transversal

El empleo de herramientas conceptuales, como el ciclo de vida de un proyecto para

abarcar desde la identificacién de problemas hasta las alternativas de resolucion,

priorizacion, puesta en marcha y valoracion de impactos
La consolidacion de la linea de investigacion sobre pensamiento computacional desde un

ejercicio centrado en el esquema de “profesor investigador”

La produccion contextualizada de conocimiento sobre pensamiento computacional que

entrega informacion para decidir sobre su inclusion en el plan educativo institucional

(PEI)

Siendo asi, la puesta en marcha de la guia pedagdgica como estrategia de
apropiacion del concepto de pensamiento computacional ejercera influencia en la cultura
escolar, en la medida que facilita el trabajo interdisciplinario desde el empleo de la

investigacion como método para apropiarse del conocimiento, su practica y difusion.
4.3. Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

En la Tabla 11, se presenta el instrumento de evaluacion de los docentes que participan

de la comunidad de aprendizaje en pensamiento computacional (PC).

Tabla 11.
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Dimension

Indicador

Escala de
Valoracion (1-5)

Evidencia
Esperada

Participacion activa

Asistencia y
contribucién en
sesiones de la
comunidad

1 (Nunca) - 5
(Siempre)

Listas de asistencia,
actas con aportes
documentados

Integra su éarea
disciplinar al

1 (Sin integracion) -

Cumple algin tipo

Interdisciplinariedad 5 (Integracion de apoyo
proyecto anual de . . ROV
PC innovadora) interdisciplinar
. Propone problemas 1 (No considera) - 5 .
Generacion de reales para el Registros del
. (Problema con .
problemas tablero de las ideas tablero de las ideas
enfoque en PC)
sobre PC
L, Usa los pasos del 1 (Nunca) - 5 Disefos de
Aplicacién del PC PC en sus clases (Sistematicamente) | actividades

Reestructura
ejercicios de su area

1 (Ejercicios
tradicionales) - 5

Portafolio de

comunidad
educativa

reuniones, redes,
otras)

Innovacion didactica ara resolverlos con (Ejercicios actividades
IF; C reformulados con adaptadas
creatividad)
Comparte 1 (No difunde) - 5
conocimientos .
e s sobre PC con , (leunde en Posteos
Difusién multiples espacios: L
colegas o en la publicaciones

Los resultados esperados de la implementacion de esta guia pedagogica giran en

torno a su capacidad transformadora al abordar el problema de escaso uso de estrategias

basadas en pensamiento computacional (PC) de forma interdisciplinar, por tanto,

presenta:

Pertinencia: La comunidad de aprendizaje y el proyecto anual basado en el

aprendizaje basado en proyectos (ABP) responden a una necesidad real del contexto

educativo, evidenciado en el sondeo previo realizado a través de las entrevistas y

desarrollo de la secuencia didactica (desconocimiento docente sobre PC).
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Validez: Los instrumentos de evaluacion abarca las dimensiones que definen al PC,
su apropiacion y difusion, lo que revierte en que los docentes mejoren su capacidad para

disenar actividades interdisciplinares con PC.

Factibilidad: La puesta en marcha de las actividades de la guia requiere recursos
minimos (tablero fisico, creatividad unplugged, tiempo concertado a un afio y horarios

flexibles), validando su adaptabilidad a entornos con limitaciones tecnologicas.

Aplicabilidad: La estructura modular de la guia permite su réplica por otros

docentes, incluso a otros grados y/o asignaturas.

Generalizacion: El modelo de comunidad de aprendizaje es escalable a otros

grados o instituciones, promulgando la integracion de areas tradicionalmente disociadas.

Novedad: La articulacion PC + ABP + interdisciplinariedad en una sola guia

préctica diferencia esta propuesta de recursos existentes centrados solo en programacion.

Impacto esperado: Tras su aplicacion se esperan cambios en las practicas
pedagogicas de los docentes de grado 4°, pasando de un enfoque fragmentado a uno
colaborativo, donde el PC se emplee como lenguaje comun para resolver problemas
reales. Esto permitiria enriquecer el curriculo y sentar las bases para una cultura de

innovacion sostenible en la institucion.

En este orden de ideas, la guia pedagogica propuesta, para la conformacion de la
comunidad de aprendizaje interdisciplinar integrada por el profesorado para desarrollar
investigaciones acerca de la problematizacion del concepto y aplicacion del pensamiento
computacional entrega una hoja de ruta al profesorado que busca incidir en la cultura,
los discursos, en las practicas y roles, asi como en las creencias socialmente construidas,
para que desde la investigacion interdisciplinar se someta a cuestionamiento permanente
la praxis, no para criticarla si no para adquirir una mirada holistica y evolutiva sobre las
tendencias que en términos de formas de aprender, se renuevan constantemente como
consecuencia de los nuevos conocimientos que se abonan al saber acumulado por la

humanidad.
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CONCLUSIONES

Este apartado de conclusiones asume una estructura que presenta cinco grandes
sinopsis: el primero describe como fue obtenido el objetivo general para alcanzar su
cumplimiento y colofon; el segundo desarrolla consideraciones finales acerca de cada
uno de los capitulos para ofrecer una conclusién macro de lo que se hizo y concluyo; el
tercer sumario enuncia los trabajos futuros considerados una derivacion del problema
investigado; una cuarta sinopsis menciona los principales aportes de la tesis a los
campos de la investigacion, al educativo, socio-escolar y tecnoldgico; finalmente, el

quinto epitome, presenta como se ve la investigadora en el campo de la educacion.

El objetivo general, enfocado en disefiar una estrategia didactica basada en el
pensamiento computacional, orientada a fortalecer la practica pedagogica e
interdisciplinar de los docentes de grado 4° de la Institucion Educativa 20 de Enero de
Sincelejo, Sucre - Colombia durante el periodo 2023 - 2024, se obtuvo a partir del
cumplimiento de cuatro objetivos especificos, el primero identifica que el profesorado
del establecimiento educativo aplica de forma escasa practicas pedagdgicas relacionadas
con el pensamiento computacional; el segundo objetivo por tanto optd por analizar en la
comprension del concepto de PC a partir del estudio de sus componentes y etapas, como

insumo para su integracion en la didactica escolar.

Una vez el profesorado se apropid del concepto, a través del tercer objetivo se
condujo a los docentes a sintetizar referentes tedricos y metodologicos del pensamiento
computacional, con el fin de fundamentar su adaptacion a las didacticas especificas en
contextos del grado 4°; finalmente, con base en la experiencia participativa, se propone
una guia pedagogica como estrategia didactica para la integracion del pensamiento
computacional en las practicas docentes del grado 4°, en el marco de una comunidad de

aprendizaje interdisciplinar.

Otras conclusiones pueden referirse a algunas consideraciones finales acerca de cada
uno de los capitulos que estructuraron el trabajo de investigacion, asi, el primero de

estos acapites estuvo referido al planteamiento del problema, en cuanto en la institucion
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educativa indagada, no se emplea el método de ensefianza basado en el PC por parte del

profesorado, tampoco se encuentra formando parte de los planes de estudio o curriculo.

Cuando tal situacion se analiza para el contexto internacional se encontr6 que
algunos paises alrededor del mundo han introducido a su curriculo el concepto de
pensamiento computacional y la ensefianza conectada y desconectada, es decir, en

presencia o no de hardware o equipos fisicos de coémputo.

En ese orden de ideas, la pregunta de investigacion apunto a establecer ;Como se
puede fortalecer la practica pedagogica e interdisciplinar de los docentes de grado 4° en
la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, Sucre, Colombia durante el periodo
2023 — 20247 pregunta que definid los objetivos generales y especificos que forman
parte del acapite que problematiza acerca del PC como método de ensefianza, un tema

que encuentra justificacion pedagogica, metodologica, tedrica y social.

Pedagdgica, porque insta al empleo de métodos de ensefianza acordes con los
enfoques constructivistas del aprendizaje centrados en el estudiante; metodologica
porque se presenta un interés por operar el tema de PC desde su introduccion al
curriculo; tedrica porque agrega nuevo conocimiento a las teorias sobre aprendizaje; y
social, porque el PC conduce a aprender a pensar, una cualidad valorada en el marco de

la sociedad del conocimiento.

El capitulo segundo de la investigacion abordod el marco teorico, revisdndose para
ello los axiomas alrededor del concepto de pensamiento computacional; el estado del
arte alrededor de las investigaciones de los ultimos cinco afios, que abordan el
pensamiento computacional en relacidon con las categorias sobre pedagogia, practica
docente e interdisciplinaridad. Para ello se realiz6 consultas en revistas indexadas
disponibles en internet responsivas a las categorias de interés, seleccionando aquellas
que representaran evidencia empirica a la investigacion por su estrecha relacion
tematica, lo que permitié dimensionar el tratamiento del tema en investigaciones del
orden internacional, nacional y local, lo que permitié conocer la relacion entre las

principales categorias a priori y otras subcategorias asociadas.
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El capitulo tres de la investigacion abordo la via metodoldgica, para definirla se
partio de los objetivos planteados y de las fuentes de informacion de las cuales se
alimentarian las categorias de interés, de esta manera se definidé un enfoque cualitativo e
interpretativo de investigacion, un disefio no experimental basado en el analisis del
discurso; técnicas de recoleccion de informacion como entrevistas, los grupos focales y
la consulta de investigaciones empiricas, siendo los instrumentos, en su orden, el
formato guia de entrevistas y el formato guia de los grupos focales, asi como la matriz

de investigaciones empiricas consultadas.

El procedimiento metodologico planted unas fases progresivas de indagacion sin
obviar la lateralidad y evitando los procesos lineales, en tal sentido, el proceso de
indagacion fue circular, se consulté al mismo tiempo informacion de los distintos
capitulos. Las fases de contextualizacion, proposicion y validacion de la estrategia, con
sus respectivas tareas y actividades definieron el procedimiento. El analisis de la
informacion recurrié al analisis del discurso, para lo cual triangul6 las distintas fuentes
de informacion alrededor de las categorias estudiadas para que emergieran los
pensamientos de los sujetos participantes, sus posiciones y transformaciones a la luz del

pensamiento computacional como novedad para la mayoria de los participantes.

El método también defini6 la poblacion de referencia o universo escolar indagado,
que para este caso se tratdo de una comunidad educativa oficial, ubicada en un contexto
urbano, la cual acoge 1.951 estudiantes. De este conglomerado forma parte la poblacion
objetivo, integrada por grado 4°, el cual es atendido por 10 docentes (PEI, 2021). De ahi
que la muestra es no probabilistica fue seleccionada de manera intencional y estuvo
compuesta por los 10 profesores que desarrollan las distintas asignaturas del curso, de

los cuales 5 son mujeres y 5 son hombres.

En cuanto a los resultados, este se obtuvo a partir del alcance de los objetivos
especificos, para lo cual se triangul6 la informacion suministrada por los sujetos de la
muestra. Tales datos fueron de caracter sociodemografico e interpretativos a partir del
analisis del discurso emanado de las entrevistas y de los grupos focales. De esta manera
fue posible conocer las practicas pedagdgicas del profesorado; ejercer una accion

formativa a partir de la construccion del concepto de pensamiento computacional con
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participacion del profesorado; lograr afianzar el concepto de PC a partir de estrategias
sobre PC recreadas por los docentes; e idear proponer una guia pedagdgica para la
conformaciéon de una comunidad de indagacion interdisciplinar alrededor de la

problematizacion del PC como objeto de estudio.

El ultimo capitulo es el referido a la propuesta de transformacion el cual parti6 de
investigaciones empiricas consultadas, desde las cuales se contrasto el marco teorico y
conceptual que sustentan las categorias del estudio en relacion con la interpretacion
emanada del andlisis del discurso de la poblacion objetivo, lo que permiti6 discutir los
resultados en términos de concordancia o contraposicion ante lo conceptual,

epistemoldgico y axiomatico.

En relacién con los aportes de la tesis al campo investigativo, se encuentra
precisamente la apuesta de la guia pedagdgica para que las distintas disciplinas del
curriculo trabajen de forma interdisciplinar en investigacion sobre pensamiento
computacional. Se trata de una guia que bien puede adaptarse a otros temas de interés
investigativo. También se hace un aporte metodoldgico que establece una ruta de
actuacion para que los sujetos indagados sean formados més que diagnosticados, cuando
se detecta escasa cualificacion en los temas que definen las categorias que se estan

estudiando.

La tesis también entrega aportes en el campo educacional, socio-escolar y
tecnologico. En lo educacional porque contextualiza una problematica alrededor de la
mejora de la calidad en los procesos formativos, apropiandose los docentes de conceptos
que como el PC computacional han tomado relevancia a partir del desarrollo tecnologico
alrededor de las TIC, donde las ciencias de la computacion dejan entrever mas
claramente la forma en que los programadores resuelven los problemas, siguiendo
algoritmos o sucesion de instrucciones, que es finalmente el lenguaje que obedece una

maquina.

Los aportes socio-escolares de la tesis estan determinados por la articulacién que
propone para que distintas disciplinas del plan de estudios trabajen desde la

interdisciplinariedad, las cuales pueden colaborar, segiin Tamayo (2010) de forma
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auxiliar, instrumental, estructural, tedrica-conceptual, operativa, metodoldgica y
limitrofe. Es un planteamiento que rebasa la ensefianza aislada y asignaturita propia del
curriculo de areas que no se encuentran y son obstaculo para resolver problemas

complejos, por cuanto una disciplina puede aclarar las zonas obscuras de otras.

En cuanto a los aportes de la tesis al campo tecnoldgico pareciera una contradiccion,
por cuanto se hace énfasis en la ensenanza del PC desde una pedagogia unplugged
(desconectada), es decir, en ausencia de equipos tecnologicos computarizados o
telematicos. La pretension es cambiar los imaginarios que relacionan lo tecnoldgico con
la maquina, concibiendo que también tiene que ver con los cientificos, con el
pensamiento 16gico, con la técnica, con la abstraccion. Un ejemplo claro de ello es la
maquina de Turing, primer indicio de computadora concebido en sus origenes solo

conceptualmente.

Finalmente, desde la mirada metacognitiva que la investigadora hace sobre su
persona como doctora en educacion, percibe que los conocimientos adquiridos durante
el doctorado, asi como el desarrollo de la tesis, afianzan sus conocimientos, sus
inquietudes académicas, pero también su liderazgo ante el papel que debe asumir el
docente ante los problemas que identifica en el &mbito de desempefio. Como doctores,
académicos, profesionales, se estd llamado a inquietarse, rebatir y proponer mejoras en
el campo disciplinar sin que esta signifique limites, de ahi la importancia de comprender
el valor del trabajo cooperativo con pares de otros campos del conocimiento. Como
doctora, se adquiere una mirada mas holistica sobre las ciencias educativas, pero al
mismo tiempo se revela que la inmensidad de la investigacion no puede adelantarse en

solitario.
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RECOMENDACIONES
Desde el punto de vista académico:

Como quedo en evidencia, a partir de los resultados de la presente investigacion,
uno de los obstaculos para la acogida de recursos pedagdgicos soportados en el
pensamiento computacional (PC), se encuentra en la formacién docente, por tanto, la
recomendacion desde el punto de vista académico apunta a la necesidad de capacitar a
los profesores en PC y su aplicacion desde lo interdisciplinar, donde las distintas areas
curriculares se sumen a la comunidad de indagacion para desarrollar un proyecto anual,
de tal manera que desde paradigmas como el “aprender haciendo”, los docentes puedan
operar el PC en las distintas areas, es decir, promover la colaboracion entre docentes de
diferentes areas (matematicas, ciencias, humanidades) para disefiar actividades
interdisciplinares que integren el pensamiento computacional. Esto prepara a los
docentes para el momento en que la institucion acoja la necesaria actualizacion
curricular, donde serd apremiante revisar y actualizar los planes de estudio para incluir el
pensamiento computacional como una competencia transversal. Estar preparados para
ese momento pasa por incorporar recursos y materiales didacticos que apoyen la
ensefianza del pensamiento computacional en diferentes niveles educativos, aspecto que

los docentes participantes de este estudio han sefialado.
Recomendaciones practicas:

Desde el punto de vista practico, las recomendaciones giran en torno a cuatro

aspectos:

. El uso de herramientas tecnologicas, para lo cual deberan integrarse plataformas

y software educativo que faciliten la ensefianza del pensamiento computacional,
como Scratch, Code.org, Tinkercad o Arduino, pero desde un enfoque de aprendizaje
plugged y unplugged, que habilitaria para pasar al uso de robots educativos (como
LEGO Mindstorms o Bee-Bot) para que los estudiantes experimenten con la

programacion de manera tangible.
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La adecuacion de ambientes de aprendizaje innovadores, donde el dominio del

profesorado en PC de paso a la creacion de espacios como "makerspaces" o
laboratorios de innovacion donde los estudiantes puedan experimentar con
tecnologia, programacion y robdtica y/o a la promocion del uso de metodologias
como el "design thinking" para resolver problemas de manera creativa 'y

colaborativa.

La comunidad de aprendizaje aqui propuesta puede ampliarse desde una

colaboracion ampliada con toda la institucion, lo que puede operarse al establecer
alianzas con universidades, empresas tecnologicas u organizaciones sin fines de
lucro para obtener recursos, capacitacion y apoyo en la implementacion del
pensamiento computacional. También puede hacerse extension a partir de la
organizacion de eventos como hackathons, ferias de ciencia o concursos de

programacion para motivar a los estudiantes y mostrar sus proyectos;

Adoptar para todo lo anterior un enfoque inclusivo, a fin de asegurar que las

actividades de pensamiento computacional sean accesibles para todos los
estudiantes, independientemente de su género, nivel socioeconémico o habilidades
previas, lo que demanda el disefio de actividades que permitan a los estudiantes con

diferentes capacidades, participar y sentirse acogidos.
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ANEXOS
Anexo A. Consentimiento informado
Estimado docente,

En calidad de estudiante de la Universidad UIIX, México, desarrollo la
investigacion “Estrategias didacticas basadas en el pensamiento computacional para el
fortalecimiento de la practica pedagogica e interdisciplinar de los docentes de grado 4°
en la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, Sucre, Colombia, 2023 —2024.”,
como requisito para obtener al titulo de Doctorado en Educacion e Innovacion. El
objetivo de la tesis es: Disefiar una estrategia didactica basada en el pensamiento
computacional, orientada a fortalecer la practica pedagogica e interdisciplinar de los
docentes de grado 4° de la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo (Sucre), entre

2023 y 2024.

El consentimiento consiste en responder una entrevista de 16 preguntas que le
tomara un tiempo de 20 minutos al contestarlo. La informacion obtenida sera
estrictamente confidencial y su nombre no sera utilizado cuando los resultados de la
investigacion sean publicados. La participacion es voluntaria, usted tiene derecho a
retirar la autorizacion de consentimiento en cualquier momento si cambia de opinion y
decide no participar. El estudio no conlleva a ningun riesgo y usted como informante no
recibird ninguna compensacion por participar. Si tiene una pregunta sobre esta

investigacion puede consultar a la investigadora.

Si es su decision voluntaria participar, por favor llene el desprendible de autorizacion y
entréguelo a la investigadora previamente firmado, con lo cual se avala y entiende su

deseo de participar.

Nombre del Investigador: Lilian Rodriguez Martinez
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Autorizacion.

Yo, , he leido el

consentimiento descrito arriba, la investigadora me ha explicado el estudio y ha
contestado mis preguntas. Voluntariamente doy mi consentimiento para participe en el
estudio desarrollado por Lilian Rodriguez Martinez acerca de Estrategias didacticas
basadas en el pensamiento computacional para el fortalecimiento de la practica
pedagogica e interdisciplinar de los docentes de grado 4° en la Instituciéon Educativa 20
de Enero de Sincelejo, Sucre, Colombia, 2023 — 2024. He recibido copia de este

procedimiento.

Firma Nombre Fecha.
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Anexo B. Entrevista a los docentes

La presente entrevista tiene el proposito de conocer las practicas docentes del

profesorado de 4° grado de la Institucion Educativa 20 de enero de Sincelejo, Sucre,

Colombia, con el fin de conocer su pedagogia respecto a la ensefianza y dominios

didacticos en el contexto del proyecto “Estrategias didacticas basadas en el pensamiento

computacional para el fortalecimiento de la practica pedagogica e interdisciplinar de los

docentes de grado 4° en la Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo, Sucre,

Colombia, 2023 —2024.”

Le agradecemos de antemano su participacion. Sus respuestas seran andnimas.

Sexo:

% Mujer
% Hombre

Experiencia como docente

% Meno de 10 afios
% De 10 a 20 afios
% Mas de 20 afos

Nivel en que imparte enseflanza

e
¥ 2°
o 3°
w4
& 5°

Equipo directivo

% Si
% No

Nivel educativo

% Licenciado

%Y Normalista

%/ Tecnodlogo en educacion
¥ Profesional no licenciado
%/ Con especializacion

%Y Con maestria

5/ Con doctorado

(Quée enfoque pedagogico utiliza para la ensefianza de su area?
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;Qué resultados ha obtenidos del enfoque pedagégico qué sigue?

;Qué conocimientos y/o formacidn tiene acerca del pensamiento computacional?

(Cuales son las formas en que evalua a sus estudiantes?

(Qué opinidn le merecen las evaluaciones basadas en la respuesta correcta? Si la

emplea puede indicarnos un ejemplo.

(Cuales son las mayores dificultades que se presentan en la ensenanza de su area y

cOomo las ha solucionado?

(Concibe que se pueda ensefiar pensamiento computacional sin computadoras?

Amplie su respuesta.

(Cuales son sus necesidades de profesionalizacion docente?

(De qué manera conduce a que el estudiante piense?

¢De qué manera aplica el conocimiento didactico del contenido en su area?

(Cuadles son sus conocimientos formativos o experienciales en TIC?
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Anexo C. Guia para grupos focales con docentes

Introduccion: La pedagogia unplugged (desconectada) se define como la forma de
ensefanza de la computacion en ausencia de equipos informaticos (offline). Mas que
asociado al manejo y operacion de equipos de computo o similares, se enfoca en las
logicas de resolucion de un problema a partir de una sucesion de instrucciones
(algoritmos), que es finalmente el lenguaje que obedece una maquina. {De qué manera
el enfoque pedagogico del pensamiento computacional mejoraria los métodos de
ensefianza del profesorado de grado 4° en la Institucion Educativa 20 de enero de

Sincelejo, Sucre, Colombia?

Objetivo: Introducir el concepto de algoritmo como solucion a un problema y vincularlo
con las estrategias de pensamiento computacional a través de ejercicios sencillos de
actividades desenchufadas (sin computadora) y otras que puedan resolverse desde

equipos informaticos al seguirse instrucciones.
Estrategia: Acciones necesarias, opcionales y erroneas.

Metodologia: En cuatro carteleras distribuidas en el salon donde se desarrollan los

grupos focales, se ubican las siguientes descripciones:
Grupo focal Desenchufados

En la cartelera 1: Armar un avién de papel, asi:

PRIMER MOMENTO DEL FOCAL
1. Armar un avion de papel

Se dispondra de hojas de papel bond para que cada uno de los participantes arme un
avion de papel, luego de lo cual se pondran a volar en una pista con meta establecida y

se medira el alcance de cada avion.
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Los participantes responderan los siguientes requerimientos de forma escrita:

Instrucciones de armado de un avidn

Por favor escribir de forma conjunta de papel:

una lista ordenada de instrucciones
para armar un avion de papel paso a

paso.

Durante la socializacion preguntar (grabar en audio)

(De donde recuerdan haber aprendido a armar un avion de papel?
. Se presentaron distintas técnicas para armar el avion de papel?
(Como conciliaron las diferencias entre las distintas técnicas para acordar las

instrucciones del armado de un avion de papel?

SEGUNDO MOMENTO DEL FOCAL

Plantear y resolver un caso de alguna de las asignaturas donde los estudiantes deban

seguir instrucciones para llegar a una solucion.

Cada grupo de docentes tendra una réplica de la cartelera en ldminas de cartulina o

papel bond para seguir el siguiente proceso:

Escribir y reescribir, de ser necesario, las instrucciones (se valoran como material de

insumo los errores, tachones y replanteamientos, acopiarlos para el analisis y evidencia).

Plantear un caso de cualquiera de las asignaturas que desarrollan los docentes, en los

que, de forma similar a lo sucedido con el avion, puedan seguirse instrucciones para
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llegar a una solucion.

El segundo momento de los focales se desarrolla luego de socializarse el primer
momento de cada uno de los grupos, socializacidon que inicia el Focal 3, por cuanto de
manera intencional es el grupo donde se ubicaron los docentes mejor cualificados en PC
y quienes responderan preguntas de socializacion acerca de lo que es un algoritmo y PC.
Como los Focales 1 y 2, hicieron ejercicios practicos de algoritmos propios de la vida
cotidiana (sucesion de pasos) y empleado los conceptos que caracterizan el PC, al
escuchar su definicion, relacionaran la practica con la teoria, apropiandose asi de este

método de ensefianza y aprendizaje.

Grupo focal Profes-PC

En cartelera 2: Organizacion territorial de Colombia, asi:

PRIMER MOMENTO DEL FOCAL
2. Organizacion territorial de Colombia

Ubicar a Colombia en el mundo y organizarla territorialmente.

Se dispondra de croquis recortados de los siguientes mapas: mapamundi, continente

americano, Latinoamérica, Colombia, costa Caribe, Sucre, Sincelejo.

Los participantes responderan los siguientes requerimientos:

Con los compaiieros ponerse de acuerdo en Instrucciones para llegar a
la ubicacion de Colombia en el mundo y su Sincelejo, Colombia:

organizacion a nivel territorial, teniendo en

cuenta:

Mundo
Continente

Colombia en América Latina
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Departamento de Sucre en Colombia

Sincelejo en Sucre

Responder: ;Como organizamos a Colombia,
de lo general a lo particular o de lo particular
a lo general? Ustedes decidanlo y
describanlo paso a paso siguiente la lista de

la derecha

SEGUNDO MOMENTO DEL FOCAL

Plantear y resolver un caso de alguna de las asignaturas donde los estudiantes deban

seguir instrucciones para llegar a una solucion.

Cada grupo de docentes tendra una réplica de la cartelera en ldminas de cartulina o

papel bond para seguir el siguiente proceso:

Escribir y reescribir, de ser necesario, las instrucciones (se valoran como material de

insumo los errores, tachones y replanteamientos, acopiarlos para el analisis y evidencia).

Plantear un caso de cualquiera de las asignaturas que desarrollan los docentes, en los
que, de forma similar a lo sucedido en la organizacion territorial de Colombia, puedan

seguirse instrucciones para llegar a una solucion.
Grupo focal Divide y Vencerds

En cartelera 3: Orden y desorden, asi:

| PRIMER MOMENTO DEL FOCAL
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3. Orden y desorden

Se dispondra de hojas de papel bond para que cada uno de los participantes escriba las
instrucciones para la comprension y ejecucion de los procesos solicitados.

3.1 Los participantes responderan los siguientes requerimientos:

Con los compaiieros, elijan un Instrucciones

juego, una receta de comida y un Juego Receta Mueble
mueble. Para cada uno escriba las
instrucciones que permitan a otros
comprender el juego, hacer la
receta y armar el mueble.

Responder: ;En alguna de las
instrucciones se puede cambiar el
orden de algunos de los pasos sin
alterar el resultado final?

SEGUNDO MOMENTO DEL FOCAL

3.2 Durante la socializacion preguntar (grabar en audio)

Un algoritmo es, en forma intuitiva, una receta: una secuencia de pasos o instrucciones
precisas que permiten resolver un problema o realizar una tarea. ;De qué manera
puede ensenarse la programacion a partir de algoritmos en los temas de las asignaturas

que imparten para grado 4°?

El pensamiento computacional “es un proceso que permite abordar un problema
complejo, comprenderlo y desarrollar las soluciones mas adecuadas”. Existen cuatro

etapas en este proceso:

Descomposicion
Patron
Abstraccion

Algoritmos
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Por su parte, las fases que deben transitarse para la resolucion de problemas son las
siguientes:

Analizar la situacion problematica
Explorar posibles soluciones

Disefiar instrucciones secuenciadas

Teniendo en cuenta las anteriores afirmaciones ;De qué manera usaria la
1
programacion a partir de algoritmos en el area de educacidén que imparte?

Cada grupo de docentes tendra una réplica de la cartelera en ldminas de cartulina o

papel bond para seguir el siguiente proceso:

Escribir y reescribir, de ser necesario, las instrucciones (se valoran como material de
insumo los errores, tachones y replanteamientos, acopiarlos para el analisis y evidencia).
Plantear un caso de cualquiera de las asignaturas que desarrollan los docentes, en los
que, de forma similar a lo sucedido en los pasos del juego, juego y mueble, puedan

seguirse instrucciones para llegar a una solucion.

jGracias por su participacion!
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Anexo D. Matriz de estudios empiricos consultados

Objetivo: Identificar los métodos de ensefianza que emplea el profesorado de grado 4°
para el desarrollo de sus areas curriculares.

Instrumento de notas sobre investigaciones empiricas.

Unidad de analisis

INVESTIGACIONES EMPIRICAS
Institucion Educativa 20 de Enero

Fecha de consulta

05 de diciembre de 2022

Tipo documento

Formato digital

Unidad de contexto

Fuentes Consultadas: las citadas

Citara aquellos estudios o marcos teodrico-conceptuales sobre pedagogia,
didactica y métodos de ensefianza aprendizaje relacionados con:

Practicas pedagogicas

Pensamiento
computacional

Unidad de registro . .

Practicas pedagdgicas

Pensamiento computacional

Practicas pedagégicas: Revisard la practica docente en el proceso de
CATEGORIAS ensefianza y aprendizaje desde los principales teoricos.

Sacristan (1988) arguye que la practica docente se encuentra influenciada
por condicionantes de tipo institucional, normativo y sociocultural.

En el caso de una institucion educativa donde se desarrolla la investigacion,
los condicionantes institucionales se evidencian en el abordaje y desarrollo
de contenidos del curriculo prescriptivos emanados del MEN como
autoridad educativa del orden nacional; del modelo pedagégico que acoge el
colegio y de una cultura centrada en la pedagogia tradicional.

Puede decirse entonces que las practicas pedagogicas se condicionan en
parte, en lo normativo, a través de la regulacion de lo que debe ensefarse y
como hacerlo. A nivel sociocultural la practica docente esta condicionada
por la cantidad de contenidos que el alumno ha recibido y agotado de los
planes de estudio.

El lugar donde se ejerce la practica docente es el aula de clases y tales
practicas estan referidas a la accion educativa que se desarrolla mediante
actividades que conllevan al aprendizaje; como faro se han definido de
manera previa y planeada el logro de objetivos bajo criterios de eficiencia y
las practicas didacticas y pedagdgicas, pruebas que han tomado en cuenta en
su planeacion el ante, durante y después del momento de clase. Este
ejercicio de practica docente se nutre de otros axiomas y paradigmas que
indican la importancia de adecuar pedagogia y didactica a las necesidades
educativas especiales que particularizan a cada estudiante, empero también
discernir entre caracteristicas grupales e individuales de los estudiantes para
identificar conocimientos previos, estilos cognitivos e interés vocacional.
Asi, por diferentes métodos, pero siguiendo el mismo camino, el docente
debe adecuar una practica docente que le permita alcanzar el faro
establecido de manera previa en los objetivos que se pretenden, pero bajo la
titanica tarea de que estos objetivos se alcancen en consonancia con las
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posibilidades de los estudiantes, lo que exige la adecuada preparacion,
seleccion y secuenciacion de los contenidos concretos que se trataran desde
un enfoque de atencion diferencial.

Pensamiento computacional: Revisa el concepto tedrico y conceptual
sobre pensamiento computacional emanado de las investigaciones sobre el
tema.

Desde enfoques como el del pensamiento computacional, un pedagogo
activo nunca asumird un papel pasivo y mediara entre la teoria y la practica
para rehacer de forma critica una teoria contextualizada a sus realidades
(Porlan, 1993).

Las practicas educativas docentes deben fomentar el pensamiento
computacional basado en la resolucion de problemas, lo cual implica
fomentar el desarrollo de la creatividad y aceptar el pensamiento divergente,
que, si bien se escucha facil, tiene en contra los métodos tradicionales de
aprendizaje basado en lo memoristico, los premios y castigos y la sancioén
del error por calificacion. Culturalmente en la educacion formal no se
aprecia el error como impulsor del descubrimiento y la perseverancia,
situacion contraria se requiere en una practica docente que pretenda ensefiar
pensamiento computacional, donde es importante correr riesgos y aprender
de los experimentos y creaciones fallidas. De acuerdo con lo expresado por
Bohm (2002), los métodos de aprendizaje rigidos y memoristicos desde los
que se evalua una Unica respuesta como la correcta, cercenan la creatividad
y producen un aprendizaje anormal en las estructuras mentales porque
conducen a la asimilacion y la espera de resultados homogéneos, cuando un
cientifico o inventor llega a serlo precisamente porque irrumpe tales
convenciones y llega a ser disruptivo.

La practica docente para abordar la ensefianza del pensamiento
computacional debera tomar en cuenta que se parte de un problema, desde el
cual se traza una meta y, en funcion de lograrla, se deben encontrar y usar
medios y estrategias ideadas por los estudiantes. El profesorado debe saber
que el grueso de los problemas planteados tiene una serie de elementos
compartidos en forma de ruta que guia la accion préctica de resolucion, a
saber: Un estado inicial, una meta a lograr, un conjunto de recursos, unas
indicaciones en torno a lo que esta permitido hacer y utilizar y lo que no, un
dominio sobre el que se aplica y, por Gltimo, experiencias de casos similares
(Bordignon e Iglesias, 2020, p. 15).

“Los problemas son situaciones que ubican a quien los resuelve ante la
necesidad de desplegar su actividad cognitiva en un intento de busqueda de
estrategias, de elaboracion de conjeturas y de toma de decisiones” (Azcue,
Diez, Lucanera y Scandroli, 2006, p. 34). Muchos de estos problemas solo
se resuelven desde un enfoque interdisciplinar, lo que conmina al uso de
estrategias especificas de una asignatura, que apunta seguramente a
objetivos distintos segtn la rama del conocimiento de que se trate, pero que
atiende una coordinacién que apunta a resolver el problema previamente
identificado y que no puede perderse de vista.

Las practicas pedagogicas del profesorado distan de los enfoques basados en
el pensamiento computacional, la mayoria sigue métodos tradicionales de
ensefianza basados en objetivos de aprendizaje, por competencias, material
concreto como pruebas escritas, seguimiento de ribricas, notas, a partir de
informes escritos, mesas redondas, talleres, exposiciones. Solo tres de los
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docentes entrevistados emplean métodos de evaluacion formativa basados en
juegos, lineas de tiempo, mapas conceptuales e ilustraciones. Resnick
(2007), conceptua que las capacidades que aprecia la sociedad del
conocimiento no dependen del cimulo de conocimientos poseidos sino de la
habilidad para pensar y actuar creativamente. Desde esta misma Optica, el
pensamiento computacional se desarrolla donde las representaciones logicas
se basan en la abstraccion, analisis y creacion de escenarios visuales
automatizados y funcionales de un proposito previamente trazado alrededor
de la resolucion de un problema; pero, no se trata s6lo de programacion de
ordenadores, puesto que el pensamiento computacional se puede alcanzar
desde el empleo de elementos tradicionales como el lapiz y el papel para
conducir la cognicion logica, matematica, critica y creativa (Wing 2006).

Se ha asociado al pensamiento computacional con las capacidades de
formulacion y analisis de problemas y con el disefio y evaluacion de
resoluciones, habilidades que van mas alla de programar o codificar, por
tanto, el concepto de pensamiento computacional se comprende como la
capacidad para razonar de manera logica al afrontar la resolucion de un
problema (Cossio, 2021). Esta capacidad deben tenerla los docentes para
fortalecer practicas pedagogicas exigibles en la sociedad del conocimiento.

Raja (2014), hace notar que el proceso de instruccion sobre pensamiento
computacional debe iniciarse antes que la programacion porque se evita la
discriminacién que reduce la ensefianza del pensamiento computacional solo
a las disciplinas relacionadas con las ciencias de la computacion, cuando en
realidad es una forma de pensar universalmente en cualquier disciplina, por
tanto, se conceptlia que los escolares de educacion inicial deben adquirir las
habilidades de pensamiento que demanda la programacion para luego
desempenarse en esta mas eficientemente.

La importancia que adquiere el desarrollo temprano de la capacidad de
pensamiento computacional en los periodos de formacion escolarizada, pero
ademas porque la educacion de las actuales generaciones de estudiantes se
encuentra cada vez mas inmersas en la tecnologia, lo que implica que deban
comprender el pensamiento que las posibilita, evitando que solo aprendan a
operar maquinas y llegar a ser consumidores pasivos de tecnologias.

Se tiende a endilgar al area de Tecnologia e Informatica, sin embargo,
Agudelo, et al. (2019), recomiendan que este cometido no debe limitarse a
una disciplina en particular por cuanto se trata de un area transversal que
exige un tratamiento interdisciplinar.

Conceptualmente el pensamiento computacional se asume como proceso
cognitivo de pensamiento 16gico que conduce a razonar para resolver un
problema a través de la aplicacion de una ruta o proceso pedagogico:
descomponer, abstraer, escribir algoritmos, automatizar, depurar y
generalizar. Tal acepcion no reduce la enseflanza y aprendizaje del
pensamiento computacional a una asignatura, por tanto, su abordaje debe
tener tratamiento interdisciplinar.

En sintesis, el PC es “un raciocinio 16gico que se aplica a la resolucion de
problemas” (Cossio, 2021).

CODIGO

PP — Practicas pedagogicas
PC — Pensamiento computacional
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Anexo E. Instructivo de matriz hermenéutica

TRIANGULACION HERMENEUTICA

Categoria

Perspectiva de los
informantes clave

Referentes tedricos

Perspectiva de los
investigadores

PP — Practicas
pedagogicas

Aqui se escribirdn
las respuestas de los
participantes
(docentes) de
manera depurada
(omitiendo
repeticiones)
respecto de la
categoria practicas
pedagdgicas desde
las preguntas
tedrico-conceptuales

Aqui se escribirdn los
referentes tedricos
respecto de las
concepciones
tedrico-practicas que
sobre practicas
pedagobgicas se
encuentra en la
bibliografia
normalmente
aceptada (legislacion,
lineamientos del
MEN, Derechos
basicos de
aprendizaje (DBA),
lineamientos
curriculares.

Aqui se describe la
opcion critica de
quien investiga
respecto a las
discrepancias entre
las perspectivas de
los informantes y los
referentes tedricos
sobre el concepto de
practicas
pedagogicas.

PC -
Pensamiento

computaciona
1

Aqui se escribiran
las respuestas de los
participantes
(docentes) de
manera depurada
(omitiendo
repeticiones) acerca
de la forma en que
se desarrolla la
ensefianza del
pensamiento
computacional.

Aqui se escribiran los
referentes tedricos
respecto de las
concepciones
tedrico-practicas que
sobre pensamiento
computacional se
encuentra en la
bibliografia
normalmente
aceptada (legislacion,
lineamientos del
MEN, lineamentos de
las IE).

Aqui se interpretas
por parte de quien
investiga la
perspectiva de los
informantes respecto
a los referentes
tedricos para el
contexto educativo
analizado.
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TRIANGULACION HERMENEUTICA

Perspectiva de los informantes clave Persp
ectiva
C:::? zltl:c Codifica ]l:::g Interr :tcstferen de la
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as de darle nes.
apren la
dizaje soluci
s on
Pé6:
Qué
anoqu Constr
Enfo edago uctivis
p‘ g .. Constr | Const mo, Const | Constr | Const | Const . Const
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ativo
nza de
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area?
1.1
Transf
ormar Focal 1: ;Se presentaron distintas técnicas para armar un avion de papel?
una
hoja de | D3: Si, hubo diferentes técnicas y salieron diferentes formas de avion, unos con estilo Jet, estilos cohetes,
papel dependiendo de la creatividad de cada uno, asi fue el resultado. También podemos hacer otro tipo de
bond plegados, como un perro, una casita.
en
avion
PC -
Focal 2:
Pensa
Sec mient | 1.1; . - . . .
und Desc o ) 1? 2.1 Focal 2: ;| De donde recuerdan haber aprendido la localizacion de Sincelejo en Colombia?
. omp com 3' 1 > Delimi
ara | oner utacip ’ tar D1: Desde segundo, desde primero se empieza a ver eso. En el grado primero se empieza a ver ese tema
onal territor | del municipio, la ubicacién, donde estamos ubicados, se empieza primero a ubicar el nombre de la
i0s ciudad, que la ciudad viene siendo el municipio, que ese municipio se llama Sincelejo, que estamos
geogra | ubicados en el departamento de Sucre y después vamos hasta el pais Colombia, nos van ensefiando paso a
ficos paso donde estamos, es decir, de lo general a lo particular.
represe
ntados | D2: Parto del municipio, les muestro el mapa para que reconozcan donde estd ubicada la capital
en Sincelejo, sus alrededores, sus veredas, sus barrios, y luego pasamos al Departamento y donde esta
papel ubicado ese municipio dentro del Departamento para luego asi, llegar a nuestro pais que se llama
Colombia y ubicamos nuestro departamento dentro del mapa de Colombia.
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D3: Primero se ensefian lo que viene siendo los barrios donde cada estudiante vive, después de los barrios
se dice que esos barrios hacen parte del municipio donde ellos estan ubicados; se les ensefia el nombre
del municipio, después del nombre del municipio se les ensefla que ese municipio estd ubicado en un
Departamento que se llama Sucre, se les ensefian todos los municipios que hacen parte de ese
Departamento v luego nos vamos a lo que es el pais Colombia. Empezamos de lo general a lo particular.

3.1
Desco
mpone
r en
sus
partes,
un
juego,
una
receta,

y
mueble

Focal 3:

Abstr

acr

1.2;
2.2;
32

1.2
Conce
bir el
avion
como
totalida
d

Focal 1: ;De donde recuerdan haber aprendido a armar un avion de papel?

D1: “De la basica primaria, particularmente en el grado 3° armé mi primer avioncito, donde a unos
compafieros les quedaba mejor que el mio, pero después yo, viéndolos a ellos, con la observacion que
tuve con ellos, entonces lo armé bien y ya no se burlaban de mi porque yo lo hacia feito.

D2: Bueno, en mi caso, yo aprendi de mis hermanos mayores cuando ellos se ponian a hacer el plegado
del avidén y me ensefiaron a mi a hacerlos.

32
Abrevi
ar n la
inform
acion
basica
de un
Juego,
una
receta
y un
mueble
para
poder
compre

Focal 3: Abstraer

Ronda Natilla Silla

2

by 4
o K
s -8
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nder su
puesta
en
funcid
n’
obvian
do
inform
acion
no
relevan
te.

Foca
12

Plantea
r y
resolve
r un
caso de
alguna
de las
asignat
uras,
donde
los
estudia
ntes
deban
seguir
instruc
ciones
para
llegar a
una
solucid
n.

Se escogid una cuadricula donde se dibujo un conejo que es punto de inicio, y una zanahoria que es punto
final, entonces se pregunta al estudiante: ;cudl el recorrido mas corto para que el conejo llegue a su
alimento? Y él debe indicar a través de flechas si es izquierda o derecha hasta llegar al punto final y
explicar por qué escogi6 ese camino.

- z - - -

Foca
13

Plantea
r y
resolve
r un
caso de
alguna
de las

Debo decir que un algoritmo es una serie de pasos que describen el proceso, que buscan una solucion de
un problema concreto. En el caso especifico del area de Ciencias naturales y Ciencias sociales, a través
de los algoritmos podemos ensefiar programacion cuando creamos los espacios para que los niflos sean
pequenos cientificos, que observen, que analicen, que crean una hipdtesis y luego de esa hipdtesis dan
una pequefia solucion a esa pregunta o a esa hipotesis que han formulado.

En el caso_especifico de Ciencias naturales podemos decir que cuando creamos los espacios para que los




197

asignat
uras.

nifios sean pequefios cientificos, estamos ensefiando programacion; en cada una de las instrucciones se le
pide a los nifios que hagan una pregunta, que investigue sobre el tema, que elaboren una hipdtesis, que
prueben su hipdtesis haciendo un experimento, que analicen los datos, que saquen una conclusion y que
compartan su soluciéon. En ese algoritmo se puede estar ensefiando programacion.
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Anexo G. Formato de validacion

Formato para la validacion
Titulo: Guion de entrevista estructurada con instrumento para su validacion.
Estrategias diddcticas basadas en el pensamiento computacional para el fortalecimiento de la
practica pedagogica e interdisciplinar de los docentes de grado 4° en la Institucién Educativa 20
de Enero de Sincelejo, Sucre, Colombia, 2023 — 2024.

Objetivo del proyecto de investigacion:

Crear estrategias de apropiacion didactica basadas en el pensamiento computacional para el
fortalecimiento de la practica pedagdgica e interdisciplinar de los docentes de grado 4° en la Institucion
Educativa 20 de enero de Sincelejo, Sucre, Colombia.

Objetivo del instrumento:

Conocer las practicas docentes respecto de la ensefianza y dominios didacticos para que los estudiantes
de grado 4° aprehendan pensamiento computacional desde un enfoque interdisciplinar en la Institucion
Educativa 20 de enero de Sincelejo, Sucre, Colombia.

Descripcion del instrumento:

El instrumento tiene un total de 16 preguntas enmarcadas dentro de dos categorias: las précticas
docentes y el pensamiento computacional. En la categoria practicas docentes se tienen en cuenta
aspectos como: ensefianza, didactica y dominios. En la categoria pensamiento computacional solo se
presentan dos subcategorias importantes, a saber: pedagogia del profesorado e interdisciplinaridad.

Poblacion a la que va dirigido:

Docentes de grado 4° de educacion basica primaria.

Pregunta de investigacion:

(Como se puede fortalecer la practica
pedagogica e interdisciplinar de los docentes de
grado 4° en la Institucion Educativa 20 de Enero
de Sincelejo, Sucre, Colombia, 2023 — 2024?

(Qué influencia tiene la pedagogia basada en el
pensamiento computacional en la mejora de la
practica docente del profesorado de la Institucion
Educativa 20 de enero de Sincelejo, Sucre,
Colombia?

Justificacion:

Desde la pedagogia puede valorarse la eleccion
de buenas representaciones que hacen inteligible
un conocimiento por complejo que sea, siendo la
abstraccion el interés pedagdgico central para la
enseflanza del pensamiento computacional.

De acuerdo con Wing (2006) es necesario que,
durante el proceso de abstraccion, puedan
decidirse los detalles que deben resaltarse, pero
también los detalles que deben ignorarse porque
en ello subyace el pensamiento computacional.

Objetivos:

General:

Disefar una estrategia didactica basada en el
pensamiento computacional, orientada a
fortalecer la practica pedagogica e
interdisciplinar de los docentes de grado 4° de la
Institucion Educativa 20 de Enero de Sincelejo
(Sucre), entre 2023 y 2024.

Especificos:

Diagnosticar el nivel de dominio y aplicacién
del pensamiento computacional (PC) en la
practica pedagogica de los docentes de 4° grado
de la Institucion Educativa 20 de Enero de
Sincelejo.

Disefio:

No experimental.
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Profundizar, junto a los docentes, en la
comprension conceptual y practica del
pensamiento computacional, a partir del
analisis de sus componentes y etapas, como
insumo para su integracion en la didactica
escolar.

Analizar referentes teoéricos y
metodolégicos del pensamiento
computacional, con el fin de fundamentar su
adaptacion a las didacticas especificas en
contextos de educacion bésica primaria..

Proponer como estrategia didactica una
guia pedagdgica para la investigacion sobre
pensamiento computacional a través de una
comunidad de aprendizaje interdisciplinar
compuesta por los docentes de grado 4°para el
estudio de su adopcion didactica.

Operacionalizacion de las categorias de estudio

Categorias Dimension Subdimension Indicador
1. Principal 1.1 1.1.1 Activacion de 1.1.1.1 Usa algoritmos,
Pensamiento Ensefianza procesos mentales o de descompone,
computacional la capacidad de pensar generaliza, identifica
patrones, usa patrones,
hace abstraccion,
representa y evalua
1.2 1.2.1 Ambiente de 1.2.1.1 Conectado
Didactica aprendizaje (ambientes conectados

a equipos informaticos
para ensefar a
programar) y
Desconectado
(ambientes unplugged
0 desconectados)

1.3 Conocimiento

1.3.1 Nivel educativo

1.3.1.1 Licenciado,
normalista, tecnélogo
en educacion,
profesional no
licenciado, con
especializacion, con
maestria, con
doctorado

1.4 Nivel
socioecondémico

1.4.1 Ocupacién y
disponibilidad de
Recursos y espacios

1.4.1.1 actividad
laboral, recursos
econdémicos
disponibles

2. Secundaria
Practica docente

2.1 Elabora un plan

2.1.1 Establece la
vinculacion entre los
datos presentes y el
problema a resolver;

2.1.1.1 Pensamiento
convergente y
pensamiento divergente




200

Determina los recursos
que se utilizaran;
Verifica la similitud con
otros problemas
previamente resueltos;
verifica la posibilidad de
utilizar teorias o
modelos ttiles

2.2 Comprende el

2.2.1 Reconoce qué se

2.2.2.1 Conocimiento

problema pregunta; Identifica lo didactico del
que hay que resolver; contenido;
establece las condiciones | conocimiento
asociadas tecnoldgico;
conocimiento de los
lineamientos
curriculares de la
politica publica;
curriculares
2.2 Hace seguimiento | 2.2.1 Controla qué hace | 2.2.1.1 Calificacion,
a la solucion y que dice el resultado; autoevaluacion,

considera la posibilidad
de transferir la solucion
a otros problemas

evaluacion sumativa,
evaluacion formativa,
por objetivos.

Guion de instrumento (entrevista estructurada)
Categoria 1: dimensién 1.1 (ensefianza): subdimension 1.1.1: indicador: 1.1.1.1

Pregunta 1: Nivel en que imparte ensefianza
Pregunta 2: ;Pertenece al equipo directivo?
Pregunta 3: ;Qué enfoque pedagogico utiliza para la ensefianza de su area?

Categoria 1: dimension 1.2 (didactica): subdimension 1.2.1: indicador: 1.2.1.1

Pregunta 1: Concibe que se pueda ensefiar pensamiento computacional sin computadoras? Amplie su
respuesta.
Pregunta 2: ;De qué manera aplica el conocimiento didactico del contenido en su area?

Categoria 1: dimension 1.3 (dominios): subdimension 1.3.1: indicador: 1.3.1.1

Pregunta 1: Sexo

Pregunta 2: Experiencia docente

Pregunta 3: ;Cual es su nivel educativo?

Pregunta 4: ;Qué conocimientos y/o formacion tiene acerca del pensamiento computacional?
Pregunta 5: ;Cuales son sus necesidades de profesionalizacion docente?

Categoria 2 (practica docente): dimension 2.1 (elabora un plan): subdimension 2.1.1: indicador: 2.1.1.1
Pregunta 1: ;De qué manera conduce a que el estudiante piense?

Categoria 2: dimensién 2.2 (comprende el problema): subdimension 2.2.1: indicador: 2.2.1.1
Pregunta 1: 11.  ;Cuadles son las mayores dificultades que se presentan en la ensefianza de su area y
cdmo las ha solucionado?

Pregunta 2: ;Cuales son sus conocimientos formativos o experienciales en TIC?

Categoria 3: dimension 3.2 (hace seguimiento): subdimension 3.2.1: indicador: 3.2.1.1
Pregunta 1: ;Cuales son las formas en que evaliia a sus estudiantes?
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Pregunta 2: ;Qué opinion le merecen los disefios didacticos basados en la respuesta correcta? Si los
emplea puede indicarnos un ejemplo.

Correcciones ajustadas

Practicas pedagogicas (PP)

P8: ;Qué conocimientos y/o formacion tiene acerca del pensamiento
Experiencia computacional?
P16: ;Cuales son sus conocimientos formativos o experienciales en TIC?

P9: ;Cuales son las formas en que evalta a sus estudiantes?

Praxis P11: ;Cuales son las mayores dificultades que se presentan en la
ensefianza de su area y como las ha solucionado?

P12: ;Concibe que se pueda ensefiar pensamiento computacional sin
computadoras? Amplie su respuesta.

P14: ;De qué manera conduce a que el estudiante piense?

P15: ;De qué manera aplica el conocimiento didactico del contenido en
su area?

P6: ;Qué enfoque pedagdgico utiliza para la ensefianza de su area?
Enfoque pedagégico P7: ;Qué resultados ha obtenidos del enfoque pedagdgico qué sigue?

P10: ;Qué opinién le merecen las evaluaciones basadas en la respuesta
Meétodos de ensefianza correcta? Si los emplea indicar un ejemplo
P13: ;Cuaéles son sus necesidades de profesionalizacion docente?

Pensamiento computacional (PC)

1.1 Transformar una hoja de papel bond en avién
Descomponer 2.1 Delimitar territorios geograficos representados en papel
3.1 Descomponer en sus partes, un juego, una receta, y mueble

1.2 Concebir el avidén como totalidad

Abstraer 2.2 Representar un area geografica
3.2 Conocer un juego, una receta y un mueble para poder desglosarla en
partes
1.3 Instrucciones para armar un avion de papel

Escribir algoritmos 2.3 Instrucciones para llegar a un lugar geografico

3.3 Instrucciones para que una persona comprenda un juego, haga una
receta, y arme un mueble

1.4 Comprende por qué un avion vuela con mas alcance que otro
Automatizar 2.4 Esquematiza la localizacion de un lugar de lo general a lo particular
0 viceversa

3.4 Reconoce la importancia de los pasos al ejecutar un juego, hacer una
receta y al armar un mueble

1.5 Acoge la mejor técnica de construccion de un avion de papel con
Depurar base en criterios de mejor desempeiio (alcance del vuelo)

2.5 ({Acuerda si la mejor forma de representar un territorio geografico es
de lo general a lo particular o viceversa, o si es indiferente?

3.5 Comprueba los pasos que deben darse para replicar de forma
fidedigna un juego, hacer una receta o armar un mueble sin que se altere
el resultado final

1.6 Instrucciones del armado de un avion de papel

Generalizar 2.6 Instrucciones para llegar a un lugar en la geografia del planeta:
Sincelejo a Colombia

3.6 Instrucciones para ejecutar un juego, hacer una receta y armar un
mueble
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Focal 1: Plantear y resolver un caso de alguna de las asignaturas, donde
Estrategias de PC los estudiantes deban seguir instrucciones para llegar a una solucion.

Focal 2: Plantear y resolver un caso de alguna de las asignaturas, donde
los estudiantes deban seguir instrucciones para llegar a una solucion.

Focal 3: Plantear y resolver un caso de alguna de las asignaturas, donde
los estudiantes deban seguir instrucciones para llegar a una solucion.

Anexo H. Juicio de los expertos

Experto 1: Dr. Luis Chartuny.

Aplicable X No aplicable
Aplicando, haciendo los respectivos cambios

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder el cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X
Los items estan distribuidos en forma logica y secuencial X
El nimero de items es suficiente para recoger la informacion.

En caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a X
afiadir

Validado por: Luis Chartuny juq dl
g y

Experiencia docente:

25 afos

Nivel Académico:

Magister — Doctor en Educacion e innovacion

Fecha: diciembre 19 de 2023

Observaciones en general:

En uno de los objetivos especificos habla de los métodos de ensefianza, pero en las preguntas esta es
el enfoque pedagogico. Por otra parte, dice que el instrumento consta de 8 preguntas en total, pero en
realidad son 16 preguntas

Experto 2: Dr. Carlos Augusto Guardiola

Aplicable No aplicable
Aplicando, haciendo los respectivos cambios X
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El instrumento contiene X El cuestionario es un instrumento propio de la
instrucciones claras y precisas para técnica encuesta. Por tanto, su enfoque obedece al
responder el cuestionario paradigma positivista. En lo corrido de la narrativa

se ha comentado que la técnica es una entrevista
estructurada. Siendo asi, usted debe revisar el
andamiaje metodologico para no generar
confusion.
Debe revalorar el instrumento y pensar en la
posibilidad de disefiar varios de acuerdo con los
objetivos especificos y sujetos de investigacion.
Sin el animo de excederse, puesto que este es un
proyecto factible.

Los items permiten el logro del X Dimension (D)

objetivo de la investigacion D 1.1 Ampliar y profundizar en tipos de
ensefianza, vinculacion del modelo pedagdgico
institucional y pensamiento computacional.
D 1.2 En la operacionalizacion estipula el
Ambiente de aprendizaje, sin embargo, las
preguntas son ajenas a este subdimension. Como lo
cite anterior mente, el enfoque de la didactica
“métodos y estrategias” es pertinente con estos
interrogantes.
D2.1-D22-D3.2. verificar orientaciones del
MEN funciones y desempefio docente. replantear
dimensiones e indicadores.

Los items estan distribuidos en X

forma logica y secuencial

El ntimero de items es suficiente Sugerencias realizadas en el documento.
para recoger la informacion.

En caso de ser negativa su
respuesta, sugiera los items a afadir

Validado por: Carlos Augusto Guardiola

Experiencia docente:

Docente de Ciencias Naturales Departamento de Bolivar (10 afios) y Coordinador Distrito de
Cartagena (7afios)
Nivel Académico:

Doctorado en Educacion, Maestria en Administracion y Planificacion Educativa, Esp. Gerencia
Educativa con Enfasis en Gestion de Proyectos, Microbidlogo con Enfasis en Alimentos.

Fecha: 7/12/2023

Observaciones en general: Recomiendo combinar técnicas de tratamiento de informacion de
enfoques CUAN y CUAL. Ampliar vision sobre sujetos de investigacion (Estudiantes). Revisar
normativa niveles macro, meso y micro sobre funciones docentes, practica pedagégica. Plan de area
de informatica y planes de estudio de programas de formacion de licenciaturas. No conozco el marco
metodoldgico, pero, de seguro debe revisar y adaptar si quiere implementar recomendaciones.

Experto 3: Dr. Mario Alberto Maestre Herazo

Aplicable X No aplicable
Aplicando, haciendo los respectivos cambios
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El instrumento contiene instrucciones claras
y precisas para responder el cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la
investigacion

Los items estan distribuidos en forma logica y
secuencial

El nimero de items es suficiente para recoger la
informacion.

En caso de ser negativa su respuesta, sugiera los
items a afiadir

Validado por: Mario Alberto Maestre :
Herazo viw

Experiencia docente:

Docente catedratico universidad de Sucre 2005-2015 de las asignaturas de bioquimica, genética y
biologia molecular en los programas. Biologia, ingenieria agricola e ingenieria agroindustrial.
Docente tutor en la Corporacion Universitaria del Caribe (CECAR) en educacion a distancia
2003-2015

Docente del municipio de Sincelejo desde el afio 2000- actual

Nivel Académico:

Biodlogo Universidad de Sucre

Magister en biotecnologia de la universidad internacional de Andalucia (Espafia)
Doctor en biotecnologia Universidad Federal de Ceara (Brasil)

Fecha: diciembre 19 de 2023

Observaciones en general:
El instrumento es coherente y cumple con los pardmetros establecidos en el objetivo.
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