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Resumen

Los paises del mundo han incluido en sus agendas educativas la incorporacién
del Pensamiento Computacional (PC) en la Educacién Basica. A pesar de los
esfuerzos de las autoridades escolares, los sistemas escolares tienen
dificultades en desarrollar esta propuesta en las aulas tradicionales. En este
articulo presentamos dos experiencias basadas en el uso de tecnologias y
metodologias educativas que han ayudado a superar estas dificultades,
logrando llevar el PC al aula de forma eficaz para los estudiantes, los docentes
y centros escolares. Las experiencias se han desarrollado en colaboracion con
instituciones educativas y ministerios de educacibn de dos paises de
Latinoamérica. Las tecnologias educativas utilizadas son los entornos virtuales
de aprendizaje (EVA), los sistemas de colaboracién sincronos, y los entornos de
programacion online Scratch/Snap. Las metodologias educativas desarrolladas
se basan en el trabajo colaborativo del docente de aula - docente remoto,
docentes - estudiantes, y estudiantes - estudiantes. Ambas, tecnologias y
metodologias educativas, se han utilizado de forma conjunta para desarrollar a
través del PC la capacidad de nuestros estudiantes para resolver problemas
relacionados con la vida diaria y con el mundo laboral.

Palabras Clave: Pensamiento Computacional, Aprendizaje Colaborativo
online, Resolucién de Problemas

Abstract

Countries in the world have included in their educational agendas the
incorporation of Computational Thinking (CT) in Compulsory Education. Despite
the efforts of the school authorities, the school systems have difficulties in
developing this proposal in the traditional classrooms. In this article we present
two experiences based on the use of educational technologies and
methodologies that have helped overcome these difficulties by bringing the PC
to the Classroom effectively for students, teachers and schools. Experiences
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have been developed in collaboration with educational institutions and ministries
of education in two Latin American countries. The educational technologies used
are virtual learning environments (VLE), synchronous collaboration systems, and
Scratch / Snap online programming environments. The educational
methodologies developed are based on collaborative work teachers-tutors,
teachers-students, and students-students. Both educational technologies and
methodologies have been used together to develop, through the PC, the ability
of our students to solve problems related to daily life and the working world.
Keywords: Computational Thinking, Online Collaborative Learning,
Problem Solving

INTRODUCCION

Desde inicios de este siglo, en América Latina se viene gestando un profundo proceso
de cambio en los Sistemas Educativos a partir de la inclusion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). Diversos paises estan realizando importantes
inversiones con el propésito de modernizar y mejorar la calidad de la educacién que brindan,
especialmente, en el nivel primario.

El concepto de Pensamiento Computacional surge en la tltima década como un tema de
especial interés en el ambito educativo, coincidiendo con el auge de las competencias,
capacidades y habilidades que un estudiante debe desarrollar acorde a las exigencias de la
Sociedad del Conocimiento. A pesar de que nada estd completamente cerrado respecto a
su definicion urge a los sistemas educativos de nuestra region incorporarlo.

Una de las precursoras del término, Jeannette Wing, en su articulo “Computational
Thinking” (Wing, 2006) afirma que el PC es “A way that humans, not computers, think” (‘funa
manera en que los humanos, no las computadoras, piensan). Esto significa que el PC puede
ser una buena alternativa para que los estudiantes resuelvan problemas, ya que, como
personas, tienen la capacidad de ser creativos, inteligentes y espontaneos. La descripcion
propuesta por Wing -originalmente usada para explicar el modo de pensar de un cientifico
en computacion- ha sido tomada por los estudiosos del campo de la educacién para indagar
y desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje mediado por las TIC.

En Uruguay, a partir del Plan Ceibal se han implementado y se impulsan proyectos para
fomentar el desarrollo de Pensamiento Computacional en nifios en conjunto con el Consejo
de Educacion de Nivel Primario. Pese a este amplio interés por el concepto, la propuesta de
PC continla en construccion y va evolucionando afio a afio vinculandola con las
competencias que propone la Red Global de Aprendizajes (https://redglobal.edu.uy/)
integrando nuevos modos de ensefiar y aprender para entender una parte creciente de la
realidad del siglo XXI (Gerosa, Koleszar, Carboni, y Gémez, 2019).

Las escuelas participantes de la Red Global de Aprendizaje lo hacen con una propuesta
de ensefianza que se mira con una rubrica hacia dentro, donde lo importante es el proceso,
no el resultado. En las clases de PC se aprende, en primer lugar, a cooperar, el estudiante
aprende a trabajar con otros logrando resultados en conjunto. En segundo lugar, se aprende
con creatividad: el estudiante es capaz de generar nuevas ideas en funcién a los estimulos
recibidos; y en tercer lugar se llega a la resolucion de problemas, donde los alumnos buscan
resolver problemas de su entorno cotidiano, usando el PC; lo que implica: a) una forma
especifica de pensarlos; b) poner en juego un conjunto de habilidades practicas para
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organizar, analizar y representar sus datos; y c) desarrollar y emplear capacidades
cognitivas y socio-emocionales (creatividad, pensamiento critico, caracter, comunicacion,
colaboracién y ciudadania).

Asi, y buscando simplificar el concepto, podemos definir el PC hoy como la capacidad de
resolucion de problemas del ambito cotidiano o real, con representacion de soluciones
mediante algoritmos y buscando que la abstraccion sea la protagonista. La idea de que
pensar un problema computacionalmente forme a los niflos mediante capacidades para vivir
en un mundo digitalizado, o que la resolucién de problemas implementada pueda trasladarse
a otros ambitos, propone un cambio en relacién a aspectos basados solamente en la
ensefianza de la programacion. La Programacion es solo una parte de las Ciencias de la
Computacion y la propuesta de PC es el modo en que las escuelas se acercan a estas
Ciencias.

En este articulo describimos dos experiencias realizadas en paises de Latinoamérica que
ayudan a explorar las relaciones entre actividades vinculadas al Pensamiento
Computacional en las aulas y a sumar experiencias desde la practica a su construccion.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

En el Curriculo de Educacion Béasica de Espafia se describen las diferentes competencias
clave que debe lograr el alumno, y entre ellas esta la competencia matemética y
competencias basicas en ciencia y tecnologia (LOMCE, 2013). La competencia matematica
se describe como aplicar el conocimiento matemético para interpretar, describir, explicar y
dar respuestas a problemas relacionados con las necesidades de la vida, utilizando modos
de pensamiento, representacion y herramientas propias del area (Decreto 236/2015, 2016).
La competencia matematica esta vinculada con una componente practica: «Aplicar lo que
se sabe de cara a resolver una situacion». En definitiva, utilizar el saber matematico para
resolver problemas y adaptarlo a nuevas situaciones. En los contenidos de esta materia,
ademas de nameros y operaciones, medida, geometria, tratamiento de la informacién, azar
y probabilidad, esta el bloque Resolucion de Problemas. Este bloque estd orientado a
«identificar problemas de la vida cotidiana, reconocer los datos y relaciones relevantes,
formular conjeturas, desarrollar estrategias de resolucion exacta o aproximada, comprobar
conjeturas y resultados, organizar y comunicar los resultados.

Un analisis detallado de los tipos de problemas matematicos que realizan en la escuela
los estudiantes de todo el mundo revela que los problemas comparten una misma estructura.
Los problemas incluidos en las pruebas estandarizadas, como las del Programme for
International Student Assessment (PISA), son buenos recursos para investigar esta
estructura. Nosotros vamos a denominar a estos problemas: problemas Tipo-A (Olabe,
Basogain, Olabe, Maiz & Castafio, 2014). Un ejemplo de problema de la prueba PISA es el
siguiente:

"Un atico tiene una forma cuadrada de 12 metros de lado. ¢Cual es el area del suelo del
atico?"

Las tres fases para resolver estos problemas son: correspondencia, identificacion de
reglas, y aplicacion de reglas. La fase de correspondencia consiste en encontrar los datos
relevantes del problema, qué datos son relevantes y qué se pide. En este ejemplo es
importante saber que la planta tiene una forma cuadrada y que su lado es de 12 metros de
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largo. También es importante tener en cuenta que nos piden calcular el area del suelo. Estos
tres datos (cuadrado, 12, area) son el resultado de la fase de correspondencia. La
identificacion de las reglas es el proceso de determinar qué reglas relacionan los datos que
conocemos con los datos que no conocemos. En este caso tenemos que calcular el area, y
sabemos que la forma es un cuadrado, por lo tanto, s6lo necesitamos una regla, y la regla
es la relacion entre el area y el lado de un cuadrado. Entonces, La regla es Area = lado *
lado. Y finalmente, la aplicacion de las reglas consiste en sustituir los datos conocidos en la
regla o reglas y determinar la solucién del problema. Area = lado * lado; Area = 12 * 12; Area
= 144. La solucién de un problema Tipo-A es un nimero, y que generalmente no le dice nada
al alumno.

Este modelo de problema Tipo-A no aborda otros problemas mas importantes y
frecuentes que denominamos problemas Tipo-B. Este tipo de problemas son los que
normalmente encontramos en la vida cotidiana, y responden a un paradigma muy diferente.
Los problemas Tipo-B tienen caracteristicas muy diferentes a las caracteristicas de los
problemas Tipo-A: no son deterministas en su solucién (la solucién no es conocida a priori y
no es unica); y no son deterministas en el proceso de resolucién (el proceso hacia la solucion
no es conocido a priori, ni es Unico para las multiples soluciones).

Un ejemplo de problema Tipo-B que muestra las diferencias con los problemas Tipo-A es
el siguiente problema:

“Crea el juego de Pong. La pelota rebota en las paredes y la paleta esta controlada por el
jugador. Un marcador lleva la cuenta del nimero de veces que el jugador ha golpeado la
bola. Finalmente, si la paleta no logra golpear la pelota y ésta llega a la linea roja del fondo
el juego termina.” (Basogain, Olabe & Olabe, 2015).

Este problema tiene multiples soluciones. El célculo del area de un cuadrado, un
problema Tipo-A, tiene una Unica solucién, y esa solucion es conocida antes de que el
estudiante resuelva el problema. En el caso del problema del juego de Pong, un problema
Tipo-B, existen infinidad de soluciones, y la mayoria de ellas son todavia desconocidas. Un
problema Tipo-B no es determinista ni en su solucién ni en el proceso de blsqueda de la
solucion. Ademas, son iterativos por naturaleza lo que requiere experimentacion para su
resolucion. Su solucién es un proyecto donde el alumno sabe si ha logrado el resultado
esperado.

El Pensamiento Computacional como instrumento del desarrollo de
capacidades

La propuesta de Plan Ceibal* de impartir clases de Pensamiento Computacional (PC)
mediante el Aprendizaje Colaborativo Online en escuelas de nivel primario en Uruguay, tiene
como objetivo desarrollar competencias que tienen que ver no solo con lo cognitivo, sino
también con lo emocional y la construccion de ciudadania. Se entiende que, ademas de
promover el desarrollo de la competencia matematica, es una oportunidad para el desarrollo
del juicio critico, el respeto, la tolerancia, el trabajo colaborativo, la autoestima positiva, la
creatividad, entre otras.

El Aprendizaje Colaborativo online se desarrolla a través de video conferencia con
sesiones dirigidas por un Docente Remoto (DR) en colaboracion y coordinacion con el

L El Plan Ceibal de Uruguay se creé en 2007 como un plan de inclusién e igualdad de oportunidades con el objetivo de
apoyar con tecnologia las politicas educativas uruguayas. Desde su implementacién, cada nifio que ingresa al sistema
educativo publico en todo el pais accede a una computadora para su uso personal con conexion a Internet gratuita desde el
centro educativo.
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Docente de Aula (DA). El DR planifica las clases teniendo en cuenta tanto los contenidos
especificos para el nivel de los alumnos y de las caracteristicas del grupo-aula, como las
capacidades que propone la Red Global de Aprendizajes.

Dicha Red Global de Aprendizajes es una iniciativa de colaboracion internacional que
busca integrar nuevas formas de ensefiar y aprender en instituciones educativas de
diferentes paises, a través de un marco comun de acciones e investigacion. El objetivo es
impulsar, sistematizar y evaluar un conjunto de practicas educativas que tiendan al
“aprendizaje profundo” y al desarrollo de “competencias transversales” para la vida. La
Alianza Global o NPDL (New Pedagogies for Deep Learning) fue propuesta y convocada por
el pedagogo Michael Fullan (Fullan & Langworthy, 2013). La Administracion Nacional de
Educacion Publica de Uruguay (ANEP) y Plan Ceibal fueron invitados a participar junto con
otros seis paises: Australia, Canada, Estados Unidos, Finlandia, Holanda y Nueva Zelanda.

En la Red Global de Aprendizajes la tecnologia tiene un rol central como forma de ampliar
significativamente el acceso a la informacién y acelerar los resultados pedagogicos. La Red
no proporciona a los docentes un modelo de ensefianza, sino una metodologia de analisis y
evaluacion de las practicas que cada institucion desarrolla, para que puedan mejorarlas,
ampliarlas y enriquecerlas con su propia reflexion.

En Uruguay, la Red esta integrada por centros educativos de todos los subsistemas de
la ANEP: Primaria, Secundaria, Universidad de Trabajo del Uruguay (UTU) y Formacion
Docente.

La Red Global se basa en el entendimiento de que ningun pais, sector u organizaciéon
tiene todas las respuestas. Mas bien, se trata del desarrollo de capacidades en forma
colectiva para determinar, aplicar y medir enfoques nuevos e innovadores para el
aprendizaje.

En el marco de la propuesta de clases de Pensamiento Computacional (PC), la
innovacién es la incorporaciéon de las tecnologias en la cual, especificamente la
programacion de los ordenadores con lenguajes de programacion visual, es una ayuda para
resolver problemas y situaciones problematicas.

Como punto de partida, es importante advertir que el surgimiento de una situaciéon
problematica en el contexto escolar no aparece por el simple hecho de que el docente la
presente a los alumnos y se las plantee como tal. Hace falta que el nifio —con la mediacién
de quien ensefia- se acerque a ese problema, lo conozca, lo entienda; es decir, necesita
abordarlo para poder comprenderlo, interiorizarlo, asumirlo. Sélo asi tendra sentido pensar
en alternativas de solucién a esa situacion problematica (proceso de resolucion).

“Proponer esporadicamente a los estudiantes que resuelvan situaciones problematicas no
es suficiente, ya que crear condiciones favorables para el aprendizaje de esta capacidad
demanda construir progresiones, de manera tal de permitir a los estudiantes un desarrollo
también progresivo de la capacidad y que puedan analizar cuanto mas saben ahora sobre
resolver situaciones problematicas de lo que sabian antes. Labarrere (en Sigarretay Laborde
Chacén, 2004) sostiene: La solucion de un problema no debe verse como un momento final,
sino como todo un complejo proceso de busqueda, encuentros, avances y retrocesos en el
trabajo mental. Este complejo proceso de trabajo mental se materializa en el andlisis de la
situacién ante la cual uno se halla: en la elaboracién de hipétesis y la formulacion de
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conjeturas; en el descubrimiento y seleccion de posibilidades; en la prevision y puesta en
practica de procedimientos de solucién”.?

Problema Situado y PC

¢A qué nos referimos cuando hablamos de un Problema Situado (PS)? Para responder
vamos a situarnos en la concepcion de Pensamiento Computacional en los siguientes
términos:

o El Pensamiento Computacional es un proceso de pensamiento, independiente de la

tecnologia.

o ElPensamiento Computacional es un tipo especifico de resolucion de problemas que
implica capacidades distintas, por ejemplo, ser capaz de disefiar soluciones para ser
ejecutadas por un ordenador, un humano, o una combinacién de ambos.

o EI Pensamiento Computacional es un proceso de resolucién de problemas incluye
las siguientes caracteristicas, sin estar limitado por ellas:

1) Formular problemas de una manera que nos permita usar un ordenador y
otras herramientas para ayudar a resolverlos.

2) Organizar y analizar datos de una manera logica.

3) Representar datos a través de abstracciones tales como modelos vy
simulaciones.

4) Automatizar soluciones mediante el pensamiento algoritmico (una serie de
pasos ordenados).

5) Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de
conseguir la combinacién mas eficaz de pasos y recursos.

6) Generalizary transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia
variedad de problemas.

Se promueve el desarrollo de habilidades de Pensamiento Computacional en el alumnado
para que puedan pensar de manera diferente, expresarse a través de una variedad de
medios, resolver problemas del mundo real y analizar temas cotidianos desde una
perspectiva diferente. Entonces, hablamos de problemas del mundo real, “situados”, porque
pueden ser de la realidad de la escuela o de la comunidad en que esta inserta, de la
cotidianeidad del nifio, es decir que lo vive en el dia a dia, auténticos. La tabla 1 muestra
tres de estos problemas identificados por los alumnos en las escuelas de Uruguay que se
encuentran en diferente estadio de desarrollo (CREA2, 2018).

Tabla 1.- Ejemplos de Problema Situado desarrollados en escuelas de Uruguay.

Ejemplo 1 (Sexto curso)

Ejemplo 2 (Quinto curso)

Ejemplo 3 (Sexto curso)

Sexto afio realizd una asamblea
buscando un problema que afecta a
nuestra escuela. Es asi que el
problema detectado esta a la entrada
de nuestra escuela. Tiene siete
escalones para ascender y personas
con alguna discapacidad motora no
pueden subir por si mismos.

Posibles soluciones:

e Colocar rampa.

En la escuela y en su entorno
hay basura.

¢ Qué se pretende?
Desde el curso:
A. Dentro del proceso

reciclado del papel, crear un
dispositivo que sirva para

Este  proyecto retoma la
indagacion sobre el perfil acustico
de la institucién escolar.

Motivados por la necesidad de
obtener un cambio con respecto al
sonido en diferentes &mbitos de la
escuela, se valoran los habitos y
conciencia sobre el dafio que
producen los ruidos molestos y la

2 Abordaje y resolucién de situaciones problematicas- Documento de Acompafiamiento N° 13. Programa Nuestra Escuela.
Ministerio de Educacion de la Republica Argentina (2017).
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e Colocar ascensor. mezclar la pasta luego de | responsabilidad de cada miembro

e Insertar baranda. poner el papel en remojo. como agente de cambio.

e Colocar escalera mecanica.
Este problema se puede complejizar, | B. Crear un dispositivo que en | Para materializar este objetivo, los
ver las diferentes opciones, visualizar | el momento que se coloque la | alumnos deciden la programacion
videos que ofrezcan propuestas | basura en el tacho escriba un | de un instrumento que mida y

diferentes a las cotidianas, ver | mensaje. alerte de los sonidos fuertes en el
viabilidad, inclinacién de la rampa, la entorno utilizando Scratch. Para
relacion inclinacién- longitud de la ello se propone la construccion de
misma, trabajar con contenidos de un dispositivo que funcione con
fisica, materiales mas convenientes, sefiales luminicas y que alerte
caracteristicas de los mismos, etc. Por sobre los niveles de alta
ultimo, elegir cada grupo de clase una contaminacion acustica, en los
solucién y prototiparlos. espacios compartidos.

La relacion entre la programacion y el problema situado es directa a la hora de explorar
el modo en que se aborda y resuelve un problema. La programacion se utiliza como guia
para pensar como atender un problema desde pensamiento computacional (involucre o no
su resolucion la tecnologia). Se busca ensefar que resolver un problema implica un conjunto
de acciones: a) definirlo, b) elaborar una estrategia de solucién posible: descomponer en
subproblemas, c) lograr diferenciar lo relevante de lo que no lo es, d) abstraer, e) definir un
conjunto ordenado de pasos para alcanzar el objetivo, f) formular la estrategia de solucion
de un modo comunicable y legible para terceros, g) ejecutar la estrategia, y h) evaluar
posibles mejoras en términos de eficiencia de tiempos, cantidad de pasos, legibilidad.

La resolucién de este tipo situacion-problema o de los problemas Tipo-B requiere de un
lenguaje diferente del lenguaje algebraico de las matematicas que se ensefa en el aula de
forma tradicional. Se requiere un lenguaje generativo que permita crear, simular, explorar,
comprobar y experimentar la resolucién de los problemas.

Los desarrollos realizados en las ultimas décadas en ingenieria informatica ofrecen
nuevos paradigmas. En particular, los paradigmas basados en lenguajes y objetos han
revolucionado la forma en la que la mente aborda las tareas de pensar, crear y resolver
problemas. Los entornos graficos de programacién como Alice, Greenfoot, y Scratch (Utting,
Cooper, Kolling, Maloney & Resnick, 2010) estan disefiados para introducir y desarrollar
conceptos de computacion y programacioén basandose en las ideas fundamentales de los
lenguajes orientados a objetos.

Estos entornos de programacion estan orientados para nifios y jovenes. Son aplicaciones
interactivas donde los estudiantes pueden experimentar y explorar realizando programas en
entornos graficos. Estos programas graficos proveen entornos visuales manipulables donde
el alumnado ve en la pantalla del ordenador sus instrucciones y acciones de una forma
sencilla y directa.

En estos entornos, las acciones ocurren entre entidades llamadas objetos, que estan
caracterizados por sus estados, sus comportamientos, y sus interacciones con otros objetos.
La union conceptual de objeto y su representacion gréafica es la que dota a estos entornos
de programacién con un valor pedagdgico 6ptimo.

Scratch y Snap (Maloney, Resnick, Rusk, Silverman & Eastmond, 2010; Scratch, 2019;
Snap, 2019) son dos entornos gréficos de programacion que permiten una facil recreacion
donde podemos experimentar con los procesos de resolucion de problemas Tipo-B.
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La figura 1 muestra la resolucién del problema del juego de Pong® mejorado respecto al
enunciado original (dos jugadores golpean la pelota con sus palas, el juego incluye
marcadores, cronémetro y sonidos) en el entorno de programacién Scratch 3.0.

€3 Ver pagina del proyecto

[ Do

Jugador@_Azul Jugador@_Rojo

00O

Figura 1.- Resolucion del problema Juego de Pong en el entorno de programacion Scratch 3.0

Mochila

APRENDIZAJE COLABORATIVO ONLINE DE PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

El ambiente colaborativo al que hacemos referencia en la Introduccién se ha hecho
realidad en dos experiencias pedagogicas escolares: 1) Proyecto PC en Uruguay
(Pensamiento Computacional por Docentes Remotos), y 2) Proyecto PC en Republica
Dominicana (Curso PC-01).

Proyecto Pensamiento Computacional por Docentes Remotos

El equipo de Laboratorios digitales del Plan Ceibal, conjuntamente con la Fundacion
Sadosky de Argentina, lleva adelante el Programa Pensamiento Computacional en aquellas
escuelas uruguayas inscriptas al Programa en forma voluntaria. Este programa se hace
concreto en una iniciativa llamada “Docentes Remotos” que permite a alumnos de escuelas
primarias “asistir” a clases en las cuales el Aprendizaje Colaborativo Online se lleva a cabo
a través de video conferencias dictadas por docentes desde la Argentina (CREA2, 2018).

Como ya se ha dicho, en estas clases el eje troncal es el Problema Situado identificado
por los alumnos. El proceso para identificarlo, definirlo, llegar a soluciones alternativas de
ese problema, sera el hilo conductor de cada clase de Pensamiento Computacional. En este
marco, la programacion es una ayuda para resolver problemas y, como tal, esta al servicio
del problema situado.

3 https://scratch.mit.edu/studios/18382389/
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El resultado es la exploracion del modo en que se aborda y resuelve un problema vy el
uso de la programacién como guia para pensar cémo atender un problema desde
Pensamiento Computacional (involucre o no su resolucion la tecnologia).

Naturalmente, es necesario que el Docente Remoto (DR) y el Docente de Aula (DA)
tengan conocimiento acabado del guion a trabajar: objetivos, propésitos, actividades a
realizar, aplicaciones a usar, y recursos necesarios. El conocimiento del contenido a ensefiar
y de la intencionalidad didactica de cada actividad es imprescindibles para el éxito de la
clase.

El principal aspecto a considerar es el grupo con el que se establece la comunicacion. El
conocimiento de la situacién socioeconémica de los nifios de la escuela, por ejemplo, se
puede ir mejorando a través del didlogo que se establece en coordinacién con el Docente
de Aula. La clave para la motivacién de los nifios es que sean ellos los protagonistas, el
trabajo en equipo y que, al pensar en un problema para aplicar el Pensamiento
Computacional, sea uno de su propia realidad: pensar sobre situaciones de su entorno.

La planificacion de la clase por Videoconferencia que dura 45 minutos supone tener claro
qué rol asumira cada uno en cada actividad del guion: estimar los tiempos que requeriran
considerando las necesidades del grupo, pensar los acentos en la interaccion, la
organizacion del trabajo -dupla o individual- y el uso o no de las computadoras de los nifios.

Otros asuntos practicos son — algunos obvios — el saludo inicial y de despedida, el
contacto visual y/o verbal con el maestro, la promocién de un clima adecuado de clase en el
que tanto los nifios como el DA y el DR interactlen y realicen las actividades previstas. La
construccion de la pareja pedagdgica es paulatina y se basa en la empatia y la confianza
desarrollada durante la Coordinacion y la Videoconferencia.

Los primeros guiones son algo mas estructurados pero a medida que se avanza en el
proyecto y los nifios van adquiriendo mas seguridad, los Docentes Remotos van transitando
hacia un rol de guia activo: pregunta o responde, orienta, anima. lgualmente nunca esta
inactivo. El tono de voz es también importante. No son conferencias magistrales pero es
necesario que todos lo oigan y que también haga las inflexiones necesarias para evitar una
exposicion monocorde, tal como en un dialogo natural. La figura 2 muestra una clase por
Videoconferencia en cuarto afio de una escuela en Uruguay.

Docentes Grupos de
Remotos . &,5,8°

©  argentinos Escuela
Y Primaria

pr . Clases de vy Uruguay
“Pensamiento computacional” y
a través de videoconferencia

Figura 2.- Proyecto PC con Docente Remoto y, una sesién de Videoconferencia de clase de PC con la docente
remota Maria Elena Olmedo Parco.
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El objetivo del DR es llegar con las clases de PC a la construccion de un prototipo de
dispositivo tecnoldgico vinculado a la resolucion del problema con los materiales disponibles
en la escuela. Plan Ceibal distribuye una caja con materiales para aprendizaje con material
concreto y la Placa BBC Micro Bit para cada alumno de sexto afio. La solucién concreta y
final del problema en general requiere de una gestion institucional (del Director y DA) que
excede al DR. Dependera de las posibilidades de cada escuela la gestion de la solucién
concreta del problema elegido por los alumnos.

Ya sea que se pueda o no se pueda construir el prototipo automatizado, es muy
importante el proceso de la meta cognicion. Recordando las competencias de la Red Global,
la meta cognicion permite a los estudiantes tomar conciencia sobre su propio proceso de
aprendizaje. Sin esa reflexion, los alumnos no logran el aprendizaje profundo. No pueden
quedarse con la idea de “haber jugado” con Scratch. El desarrollo de la meta cognicién es
uno de los objetivos para las clases de PC, reflexionar sobre la propia conciencia del
pensamiento y del propio proceso de aprendizaje para aplicar a diferentes situaciones de la
vida cotidiana. La tabla 2 recoge las preguntas sobre su propio pensamiento que se
corresponden con distintos usos.

Tabla 2.- Meta cognicion de las clases de PC realizadas por Docente Remoto.

ne Pregunta Descripcion Ejemplo

1 ¢ Qué he aprendido? Uso técito del pensamiento. El alumno debe ¢,Coémo identifiqué el
reflexionar sobre su propio pensamiento. problema?

2 ¢, Qué pasos he seguido? Uso consciente. Aqui se pretende que el ¢El problema se ha

estudiante recuerde lo que ha hecho para
producir el aprendizaje

divido en partes?

3 | ¢Paraqué me haservido? | Reflexion sobre el uso estratégico, la utilidad
de lo aprendido. Esto es fundamental para
tomar conciencia de que va creciendo el

conocimiento

¢En qué informacion

importante me apoyé

para dar solucion al
problema?

4 | ¢En qué otras situaciones
puedo utilizarlo?

Uso reflexivo de lo aprendido. ¢, Qué serie de pasos

segui para resolverlo?

Proyecto Curso PC-01

En este proyecto presentamos un curso introductorio de Pensamiento Computacional
para educacién basica donde se ensefian los "conceptos" y "procesos" basicos de
computacion para jovenes estudiantes de 10-12 afios (College Board, 2016).

El curso esta disefiado para ser impartido en formato hibrido o mixto de educacion. El
maestro esta presente con los estudiantes en el aula y utiliza una plataforma de aprendizaje
en linea (Moodle) en la que se ha dispuesto el curso PC-01 que incluye videotutoriales,
practicas, auto-tests, tests, y tareas evaluadas por los compafieros (Basogain, Olabe, Olabe
& Rico, 2018; Basogain et al., 2016).

Los docentes fomentan la colaboracién y la comunicacion en el aula, y pueden
personalizar y diferenciar el progreso en el aula. Los estudiantes también se benefician de
la plataforma de aprendizaje al aprender a trabajar con sus comparieros en proyectos, y al
desarrollar habilidades de colaboracion y resolucién de problemas.

En estas clases, el eje troncal es el disefio y realizacion de un proyecto Scratch que
resuelve un Problema Tipo-B. Denominamos Tarea Evaluada por Compafieros (TEC) a la
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tarea realizada por el alumno para resolver un problema mediante la creacion de un proyecto
Scratch. Los proyectos son evaluados por comparneros estudiantes utilizando una rubrica
comun. En inglés, el término P2P (peer to peer) se utiliza para identificar este tipo de
evaluacion por pares, que en Moodle se implementa con la actividad denominada Taller.

Los docentes disponen de una serie de herramientas de aprendizaje analitico integrado
en Moodle que les permiten implementar evaluaciones del progreso de los estudiantes, y
evaluaciones colectivas e individuales de "conceptos" y "procesos" en el pensamiento
computacional.

La figura 3 muestra, en la parte izquierda al docente con sus alumnos impartiendo clase
en modo mixto (presencial y plataforma online- Educando en linea ), y en la parte derecha
la herramienta barra de progreso de los alumnos.

=5 EDUCAN

Vista general de alumnos

g

Figura 3.- Docente impartiendo clase en formato mixto y herramienta para el seguimiento del progreso de los
alumnos.

El curso PC-01 ha sido disefiado y creado por un equipo docente e investigador de la
Universidad del Pais Vasco — Euskal Herriko Unibertsitatea al que pertenece uno de los
autores del articulo. El curso PC-01 se ha desplegado en colaboracién con la Direccion
General Informatica Educativa del Ministerio de Educacion (MINERD) de la Republica
Dominicana en mas de 30 escuelas de todo el pais.

El equipo docente del curso ha colaborado y asistido a los maestros a través de reuniones
virtuales (Skype y Blackboard Collaborate). Antes de comenzar el curso los docentes reciben
capacitacion sobre la metodologia y contenido del curso. Para ayudar completamente al
maestro local, se ha creado una guia completa que describe la estructura y el funcionamiento
de las partes principales del curso. Esta documentacién incluye una descripcion de los temas
estudiados en el curso, los recursos pedagdgicos disponibles, cédmo se organiza el curso en
sesiones modulares y como estas sesiones deben ser presentadas a los estudiantes. En las
areas de evaluacion, tanto la evaluacion individual como la evaluacién entre pares o iguales,
la guia proporciona directrices para los docentes y los estudiantes sobre el uso 6ptimo de
estos recursos. Debido a que la evaluacion de TEC es en general una nueva herramienta
para la mayoria de las instituciones, se realiza con énfasis especial la descripcion de las tres
fases de evaluacion, los criterios para calificar el trabajo presentado y como se obtienen las
calificaciones finales. Por ultimo, se adjunta un indice completo que incluye los recursos
disponibles (tutoriales en video, proyectos practicos, auto-test, test y las soluciones para los
proyectos TEC).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Pensamiento computacional es una habilidad que ha tomado relevancia en el mundo
digital actual. Uruguay esta a la vanguardia junto a paises como Espafa, Alemania, Estonia,
Reino Unido y Finlandia, entre otros, y en la region es referencia para paises vecinos como
Paraguay y Argentina, y otros paises de Latinoamérica que estdn comenzando a introducir
la programacién en sus sistemas educativos. Los nifios aprenden razonamiento logico,
pensamiento algoritmico y técnicas de resolucién de problemas, asi como a expresar sus
ideas, creatividad y habilidades de disefio. En algunos paises de Europa la propuesta integra
también las areas STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemética, por su sigla
en inglés), aprendizaje basado en proyectos y trabajo con material concreto.

Resultados

Las dos experiencias descritas en los apartados anteriores se han realizado desde
iniciativas institucionales que buscan una aproximacion a la incorporacién del PC en las
aulas de sus centros escolares. El caracter de las mismas no es un estudio de investigacion
sino ser unas propuestas especificas y realizables. Estas experiencias han reportado
conocimiento e informacién cuantitativa y cualitativa. En los siguientes apartados detallamos
algunos de estos resultados.

El Portfolio

La construccion del portfolio del estudiante en la experiencia curso PC-01 se implementa
con la acumulacién de proyectos creados como parte de los TEC. Estos proyectos
documentan las habilidades adquiridas por los estudiantes, incluyendo los paradigmas de
programacion y las ideas centrales correspondientes del Pensamiento Computacional.

La tabla 3 enumera la coleccion de 10 proyectos TEC implementados en el mencionado

curso PC-01 y la idea principal de cada proyecto (Basogain et al., 2017).
Tabla 3. Lista de Proyectos TEC.

N° Proyecto Idea principal PC

TEC1 Disefio de un proyecto para dibujar tres | Secuencia de instrucciones y control de
triangulos en el escenario. repeticion.

TEC 2 Disefio de un proyecto donde el | Uso de disfraces y mensajes de texto
protagonista narra una breve historia | asociados a un sprite (objeto).
personal.

TEC 3 Disefio de un proyecto con 4 protagonistas | Uso de mudltiples sprites y reproduccion de
tocando diferentes sonidos. procedimientos de sonido.

TEC4 Disefio de un proyecto donde el | Control del recurso del lapiz del sprite,

protagonista dibuja una escena de | incluyendo el colory la posicion.
imagenes de arte creativo con lineas y
curvas de multiples colores.

TECS Disefilo de un proyecto para permitir al | Uso de eventosy controladores de eventos con
usuario dibujar en el escenario con un | bucles de control simples.

boligrafo de multiples colores.
TEC 6 Disefio de un proyecto para implementar un | Estructuras de control e introduccion a la
reloj con una aguja en movimiento asociada | programacion multihilo.

a multiples efectos sonoros y graficos.
TEC7 Disefio de un proyecto con los sprites bola, | Sensores que informan sobre el entorno (teclas
escarabajo, cangrejo y pelota de playa | pulsadas, pregunta sobre los valores
interactuando entre si utilizando sensores | almacenados en el escenario, etc.).

del entorno.
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nuevos bloques de programacion definidos
por el wusuario. Los nuevos bloques
permitiran el dibujo complejo de patrones

TEC 8 Disefio de un proyecto donde un pingtino | Uso de operadores numéricos y de texto,
exhibe talentos matematicos. aritmética, aleatoria, concatenacion.

TEC9 Disefio de un proyecto para controlar la | Manipulacion sencilla de datos (ajuste y
velocidad y el color de una nave espacial | cambio de contenido de variables).
mediante el uso de variables.

TEC 10 Disefio de un proyecto para la creacion de | Bloques disefiados por el usuario Mas Bloque:

Bloques personalizados para abstraer la
funcionalidad de los scripts y hacer que la
programacioén sea una tarea modular.

geomeétricos con parametros variables.

Analitica de Aprendizaje

Una de las ventajas de EVA o de la plataforma de aprendizaje es la explotacién de datos
del aprendizaje (analytic learning) (Singh, 2015).

En particular hemos analizado del curso PC-01 los siguientes items o variables: 1) los
datos correspondientes al numero de intentos en realizar los Autotest y Test, y 2) los datos
correspondientes a la calificacion obtenida en los Autotest y Test.

El estudio se ha realizado en dos aulas particulares, aula A y aula B (denomiados PC10
y PC12 de la plataforma http://aula.educando.edu.do) correspondientes a dos escuelas de
las localidades Las Matas de Farfan y San Pedro de Macoris de la Republica Dominicana.
Los valores promedios numéricos de las dos variables analizadas para las aulas Ay B se
muestran en la siguiente tabla 4:

Tabla 4. Promedios de las Calificaciones e Intentos de las aulas Ay B

Autotest Test
Calificacion | Intentos | Calificacion | Intentos
PC12A 54,75 21,75 62,75 14,13
PC10A 85,90 17,30 94,40 12,50

La figura 4 muestra los resultados obtenidos en cada una de las 10 sesiones del curso
PC enlas aulas Ay B en el nimero de intentos del auto-test y test, asi como las calificaciones
obtenidas respectivamente.

Intentos en las aulas A v B Calificaciones en las aulas Aand B

4 B A-Test
B B-Auto i

Sesion Sesion

Figura 4.- Intentos en realizar los autotest y test a lo largo de las 10 sesiones/temas del curso PC-01.
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La parte izquierda de figura 4 muestra el nimero total de intentos de auto-test y test en
estas aulas. Se puede observar la tendencia descendente general a lo largo de las diez
sesiones semanales del curso. Esto indica que los estudiantes inicialmente optan por
practicar por periodos mas largos de tiempo cuando la materia a aprender es todavia nueva
y desconocida. A medida que avanza el curso, los estudiantes experimentan una mayor
confianza en sus habilidades y conocimientos, y por lo tanto tiene menos necesidad de
realizar intentos adicionales. Hay una diferencia visible entre ambas aulas, pero la diferencia
es mas cuantitativa que cualitativa.

La parte derecha de la figura 4 ilustra las calificaciones obtenidas en los auto-test y en
los test. Se observa una tendencia general en la que se obtiene mejores calificaciones en
los test que en los auto-test a lo largo de las 10 sesiones semanales del curso. Esto indica
gue los estudiantes han ido reforzando gradualmente sus conocimientos sobre los
fundamentos basicos, a medida que van acumulando experiencia y tiempo realizando las
evaluaciones y dedicando esfuerzo en los disefios de los proyectos.

De estas gréficas se pueden inferir otros resultados de gran interés para el docente del
aula como para los centros educativos o la administracién educativa del pais. Entre otros
resultados destacamos los siguientes: a) diferencias de habito a la hora de practicar con los
autotest y test (una escuela hace mas que la otra), y b) identificacion de una sesiéon con
malos resultados (como se observa en la figura, la sesion 5 del aula A).

Discusion y Lineas Futuras

Se estan produciendo numerosos cambios e innovaciones en aulas, escuelas y sistemas.
Muchos de ellos son motivadores, pero como sucede en los albores de toda innovacioén,
suponen un grado de incertidumbre en cuanto a los resultados que ellas arrojaran en el corto,
mediano y largo plazo. No sabemos tampoco cual serd el grado de injerencia en la relacion
docente-alumno; ni el impacto que estos tendrdn en los sistemas educativos
correspondientes. Lo que si sabemos es gque estamos a las puertas de un proceso de
cambios en los modos ensefiar y aprender originado en la necesidad de reajustes y
modificaciones en la educacion actual.

En esta seccién nos centramos en indagar en la busqueda de percepciones que puedan
llevar a concluir que estas nuevas pedagogias tienen un impacto positivo en el salén de
clases basandonos en los resultados de las experiencias relatadas, pero también con la
certeza de gque nos encontramos en la primera etapa de un camino que recién empieza y en
cuyo final hemos depositado fundadas expectativas.

Los cambios en las pedagogias puestos en juego en las clases de Pensamiento
Computacional.

En el dictado de las clases de PC se suceden imprevistos de orden pedagdgico que han
dejado bien en claro que son necesarias otras pedagogias mucho mas complejas, efectivas
y pragméticas que las tradicionales. Ademas, se suman las tecnologias y el contacto con el
mundo que éstas conllevan, alcanzando lo que Fullan llama “aprendizaje profundo” (Fullan
& Langworthy, 2014).

Es imperativo un aprendizaje que supere el mero dominio de los contenidos propuestos
por el docente; porque la identificacion y resolucion del Problema Situado llevan a los
estudiantes a aprender dentro y fuera de la escuela, durante toda la vida y para todos los
aspectos de la vida cotidiana. Se aprende diferente con cada Problema Situado en la
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necesidad de que sean los estudiantes quienes lo aborden para poder comprenderlo,
interiorizarlo, asumirlo. Sélo asi tiene sentido pensar alternativas de solucion.

En relacion a la estrategia pedagogica en el momento de poner en valor lo realizado, no
resulta sencillo indicar un momento preciso en el cual puede decirse que se ha logrado el fin
buscado. Cada clase se piensa mas como un proceso a ser recorrido que tiene por hilo
conductor el Problema elegido. Cada semana los alumnos logran desarrollar conocimientos
relacionados a la programacion, direccionar su aprendizaje a través de la eleccion del
Problema que afecta a su comunidad, determinando y perseverando en los pasos para su
solucion. Este enfoque pedagdgico estd cada vez méas presente en el trabajo docente, a
través de proyectos que orientan los aprendizajes hacia el desarrollo del caracter, la
creatividad, el pensamiento critico, la colaboracién, la comunicacion y la ciudadania.

Con el impulso de nuevas tecnologias disponibles para la educacién, las formas de
ensefar y de aprender se estan transformando. La observacion del entorno y los problemas
de la vida real son los disparadores de experiencias de aprendizaje a través del hacer. Y la
docencia es hoy, mas que nunca, una actividad colectiva.

Docencia apoyada con Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)

Uno de los cambios fundamentales en la educacion con la asistencia de los EVA es la
creacion del modo colaborativo de educacion, donde los estudiantes reciben sus
conocimientos tanto del docente local, presente en el aula, como del conocimiento
multimedia basado en el EVA. Por ejemplo, para ofrecer cursos de Pensamiento
Computacional en una institucién, no es necesario que el docente local del aula sea un
experto en el campo. Lo importante es que el maestro tenga conocimiento del curso PC
implementado en el EVA. El contenido del curso, evaluaciones, proyectos y otras tareas
académicas son proporcionados por lo que llamamos el “docente remoto digital”. El docente
local apoyado por el EVA implementa las tareas de lider del aula, motivador y director de las
actividades en todo momento en el aula.

La plataforma EVA del curso permite al estudiante, ademas de desempefiar el papel de
evaluador, colaborar con los compafieros dando y recibiendo comentarios, indicando
errores, soluciones y posibles mejoras. Ademas de estar expuestos a otros proyectos (por
ejemplo de Scratch), estas actividades abren al estudiante la oportunidad de aprender e
inspirarse en nuevas soluciones para problemas futuros (Lu & Law, 2012).

La experiencia de los estudiantes en estos cursos hibridos les permite también
familiarizarse con las herramientas y metodologias de los EVA. Como estudiantes de un
sistema EVA han experimentado diferentes aspectos de esta forma de aprendizaje:
contenidos en formato multimedia, mecanismos de colaboracién, mecanismos de
autoevaluacioén y evaluacion, progreso en sus conocimientos y calificaciones.

Los cursos ofrecen una insignia que es un premio o medalla para reconocer sus logros y
proporcionar a los estudiantes una recompensa que reconozca su aprovechamiento en el
Pensamiento Computacional (Seliskar, 2014).

En un futuro a medio plazo estos estudiantes veran su propio progreso de conocimiento
a través del uso de herramientas y servicios de plataformas educativas en linea que ofrecen
cursos masivos de MOOC (siglas en inglés de Massive Online Open Courses- Cursos Online
Masivos y Abiertos). El aprendizaje a lo largo de toda la vida exigira a los estudiantes el uso
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de plataformas EVA similares al entorno experimentado por el estudiante en este tipo de
cursos (Attwell & Hughes, 2010).

Proximos pasos: Educacién STEAM y ecosistemas computacionales

Los sistemas educativos de todo el mundo se han embarcado durante la ultima década
en un conjunto de proyectos paradigméticos ambiciosos que se pueden agrupar bajo los
nombres generales de STEM y STEAM. Dos ideas fundamentales motivan estos proyectos.
La primera idea es que los ciudadanos de la sociedad moderna deben tener una educacién
sélida en las &reas de STEM (en inglés Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas) o
STEAM (agregando las Artes y las Humanidades). La segunda idea es que estas materias
necesitan ser ensefiadas y aprendidas no como temas separados y aislados, sino como
componentes integrales de una entidad superior.

Como se esperaba en cualquier proyecto a gran escala, particularmente cuando incluye
diversos grupos, como la academia, la industria y los responsables politicos nacionales, las
fases iniciales de los proyectos revelan conflictos fundamentales (EU STEM, 2019). Estos
emanan de los supuestos que cada comunidad participante trae a la mesa como entienden
los objetivos y los mejores caminos para alcanzarlos. Existen tres obstaculos fundamentales
gue actualmente impiden el desarrollo con éxito de proyectos STEAM a gran escala.

Para abordar estos obstaculos definimos una ontologia de estos proyectos, denominada
STEAM Computacional (Olabe, Basogain & Olabe, 2019). Esta ontologia se usa para
describir un proyecto STEAM en términos computacionales. Incluye los objetivos
establecidos por la industria, el contenido destinado a ser incluido en el plan de estudios, la
metodologia para la ensefianza y el aprendizaje y las herramientas de trabajo que los
ciudadanos utilizaran en la sociedad moderna.

En este contexto destacamos que los nuevos planes de estudio de educacion primaria y
secundaria en las areas de STEAM deberan incluir nuevas materias, como el calculo
discreto, la geometria vectorial diferencial, la computacién probabilistica y la cibernética
como nhuevo contenido matematico en el paradigma de STEAM computacional (Papert,
1996; Abelson & DiSessa, 1986; Kay, 1991; Papert, 2005) a pesar de que estos temas no
forman parte del plan de estudios escolar actual. Ademas, la computacién como lenguaje
generativo de accion introduce la idea fundamental de crear sistemas y procesos como
medio para avanzar en el conocimiento, proporcionar servicios y resolver problemas.

El ordenador es el candidato ideal para la creacién de entornos computacionales donde
se lleva a cabo el aprendizaje. El conocimiento en estos entornos debe definirse
explicitamente y describirse formalmente. Los sistemas complejos requieren una
matematica generativa que implemente una actividad computacional y también requieren un
entorno computacional, el ordenador, donde se produce la experimentacion y el aprendizaje.

La figura 5 ilustra un ecosistema computacional realizado con el entorno de programacion
Snap para la creacion de los patrones formados a medida que se crean las semillas en un
girasol®. La imagen final muestra los diferentes conjuntos de diagonales curvas que emanan
del centro de la flor. Los tres conjuntos principales de diagonales curvas confirman su regla
de los niumeros de Fibonacci: 34, 55y 89.

4 https://snap.berkeley.edu/project?user=steam-euskadi&project=EHU-SP2-01_Girasol%20de%20Fibonacci
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Figura 5.- Ecosistema computacional para la ilustracion de patrones de girasoles y su relacién con la
proporcion aurea y los nimeros de Fibonacci realizado en el entorno de programacién Snap

Este ejemplo de geometria vectorial diferencial muestra la paradoja de la complejidad
donde con solo dos reglas basicas se pueden crear sistemas de aparente gran complejidad.
El ecosistema computacional crea 800 semillas idénticas: todas se crean en el centro de la
flor. Después de crear cada semilla, el generador de semillas la gira una fraccién de un
circulo. El giro esta determinado por la proporcion aurea: 1.6180339. Una vez que se ha
creado una semilla, sigue un camino rectilineo externo a un ritmo muy lento. A medida que
se crean las semillas, la flor sigue creciendo en tamafio y los patrones comienzan a ser
reconocibles.

La tecnologia educativa juega un papel fundamental en el nuevo paradigma de
enseflanza y aprendizaje. Los entornos de programacion como Scratch, Snap y otros son
complementados por otras aplicaciones informaticas que abren las posibilidades de
aumentar el conocimiento del mundo que nos rodea (Aparicio y Ostos, 2019). Por ejemplo,
¢,€s posible ensefar a los nifios nuevos conceptos como Machine Learning o Aprendizaje
Automatico? Los asistentes personales inteligentes nos acompafian en el dia a dia en
nuestros dispositivos méviles. Pronto otros sistemas de aprendizaje automéatico nos van
asistir conduciendo nuestros automoviles, ayudaran a los médicos a diagnosticar y tratar
nuestras enfermedades, o nos propondran planes ludicos para nuestras vacaciones.

La introduccion del Machine Learning a los nifios (Lane, 2019) es una forma de que los
nifios empiecen a conocer como funciona el mundo. La mejor manera de comprender las
capacidades e implicaciones del aprendizaje automatico, es usar esta tecnologia para poder
construir algo ellos mismos. Un ejemplo es el software Machine Learning for Kids
(Aprendizaje Automatico para Nifios, 2019). Se trata de un entorno de aprendizaje guiado
para entrenar modelos de aprendizaje automatico capaces de identificar textos, nimeros o
imagenes y que se utiliza con Scratch. Los nifios aprenden como se entrenan los sistemas
de aprendizaje automaticos, coOmo se usan y algunas de las implicaciones en el mundo real
de las aplicaciones de la Inteligencia Artificial. Ya se estdn creando materiales didacticos
accesibles a la comunidad educativa para introducir Machine Learning con Scratch en las
escuelas (Garcia, Ledn, Gonzalez and Robles, 2019).

Integracién de Pensamiento Computacional en Educacion Béasica. Dos Experiencias Pedagoégicas de
Aprendizaje Colaborativo online. Xabier Basogain y Maria Elena Olmedo Pagina 17 de 21


http://dx.doi.org/10.6018/red.409481

RED. Revista de Educacién a Distancia. Nim. 63, Vol. 20. Artic. 05, 31-05-2020
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.409481

Conclusiones

El Pensamiento Computacional es una materia que se esté incorporando en la educacién
bésica de todos sistemas escolares del mundo. Existen muchas iniciativas con diferentes
estrategias y métodos que buscan integrar en el aula el PC. En este articulo hemos descrito
dos experiencias realizadas en dos paises de Latinoamérica que ponen en valor el
aprendizaje colaborativo apoyado en las tecnologias de la informacién y en el apoyo de
expertos docentes en la materia.

El aprendizaje colaborativo se desarrolla entre el docente del aula y los estudiantes con
la asistencia presencial telematica del docente remoto y/o del docente remoto digital
(integrado en la plataforma EVA). Gracias a esta colaboracion mdltiple el proceso de
aprendizaje se desarrolla con éxito en el aula donde un docente de aula es capaz de
introducir el PC a sus estudiantes y realizar un seguimiento formativo de todos los
estudiantes, y a su vez, los estudiantes son protagonistas de su propio aprendizaje
desarrollando tanto competencias basicas-transversales como competencias especificas del
Pensamiento Computacional.
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