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Resumen: El articulo tiene como objetivo identificar si el pensamiento computacional esté siendo integrado
adecuadamente en el curriculo. La investigacion se desarrolld utilizando el método de investigacion
documental llamada cartografia conceptual, la cual consiste en la construccion y comunicacién de conceptos
para la construccion del saber, en este caso los conceptos de pensamiento computacional y curriculo. En los
resultados obtenidos se resalta que el pensamiento computacional es una competencia compleja y que forma
parte de las habilidades del siglo XXI y por tanto es importante integrarlo al curriculo sin importar si es del
area de informatica, de otras areas de conocimiento o de otros niveles educativos. Los alumnos de cualquier
area de conocimiento deben tener las habilidades para solucionar problemas, para el area de computacion el
pensamiento computacional les permite ademas desarrollar algoritmos para las diferentes ramas como son la
robodtica, la inteligencia artificial y la mineria de datos.
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Introduccién

El pensamiento computacional, el cual aspira a solucionar una necesidad de resolver problemas con el apoyo de
herramientas tecnoldgicas, hoy en dia es fundamental dentro del &mbito educativo; cabe mencionar que es muy
importante que los alumnos exploten los beneficios del pensamiento computacional y no limitarse solamente al
aprendizaje instruccional y programas especificos. Rico Lugo y Bosagain Olabe (2018) mencionan que el pensamiento
computacional coexistird como una habilidad primordial para todo el mundo, no importando el &rea de conocimiento
ya sea la lectura, escritura y matematica: sera necesario el uso del pensamiento computacional dependiendo de la
capacidad de los alumnos.

El pensamiento computacional dentro del curriculo es una opcion que en diferentes paises se esta incorporando
como una asignatura independiente (Bocconi et al., 2016), pero hay una fuerte discusion entre los autores ya que
algunos mencionan que no debe incorporase como una asignatura extra, ya que el objetivo es que todas las profesiones
comprendan cdmo solucionar los problemas de sus profesiones ya sean médicos, abogados, psicélogos, arquitectos,
etc., esto siempre con ayuda de las herramientas del pensamiento computacional (Adell et al., 2019).

En el presente trabajo se expone una cartografia conceptual sobre el pensamiento computacional especificamente
integrado a los curriculos de programas educativos en educacién superior. También se presentan las tecnologias
educativas que favorecen la adquisicion de pensamiento computacional.

Metodologia

El objetivo de esta investigacion documental fue identificar si el pensamiento computacional es integrado
adecuadamente al curriculo. Para lograr lo anterior, se aplicé el método de investigacion documental llamado
cartografia conceptual. La cartografia conceptual es una estrategia de construccion de comunicacion de conceptos
basada en el pensamiento complejo mediante aspectos verbales no verbales espaciales, y su fin es servir de apoyo en
la construccidn del “saber-conocer” dentro del marco general de la formacion de competencias cognitivas.

El desarrollo de competencias cognitivas asociadas a la gestion de la informacion y del conocimiento, desde el
pensamiento complejo, se define como las técnicas de procesamiento de informacion para resolver problemas con
idoneidad, conciencia critica y comprension, teniendo como base los conceptos y las habilidades de pensamiento
(Ortega-Carbajal et al., 2015). Una de las propuestas didacticas de este enfoque es la cartografia conceptual, estrategia
que apoya la gestién del conocimiento desde el analisis tedrico-conceptual-practico. Ademas, aporta un método
preciso para construir conceptos académicos y comunicarlos, dando cuenta de sus relaciones y organizacién, lo cual
posibilita el proceso de la comprension (Tabon, 2004).
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Desde el punto de vista de la cartografia conceptual, los conceptos son constructos mentales que permiten
comprender los distintos objetos de la realidad interior del ser humano y la realidad objetiva, brindando una
clasificacion caracterizacién diferenciacion composicidn, atributos y relaciones. Los conceptos se conciben como
elementos tejidos en relaciones y ello precisa una aproximacion cartografica para construirlos, comunicarlos y
comprenderlos. La cartografia conceptual se desarrolla siguiendo los siguientes principios (Tabdn, 2004):

e La construccion de conceptos es un proceso permanente, nunca acabado, acorde a los cambios sociales y
culturales que influyen en el lenguaje de las ciencias;

e En la elaboracion de conceptos es necesaria la transdisciplinariedad lo cual implica que la comprensién de
un término cientifico en toda su complejidad trasciende los limites estrechos de una sola disciplina;

e La construccion del término su comunicacion se hace entretejiendo relaciones entre diferentes aspectos que
le aportan sentido le dan precision;

o Ladidactica de los conceptos implica conjugar lo verbal con lo no verbal y ‘el hacer’ con el fin de que ha a
una adecuada comprension teniendo como base el apoyo en técnicas graficas (Tobon, 2004, p. 10).

La Cartografia conceptual propone, originalmente, siete ejes para construir de una forma estandarizada los
conceptos, los cuales son (Tobon, 2004, p. 11):

1. Eje nacional: Se da una aproximacién al concepto estableciendo su definicién corriente y el origen de la

palabra o palabras de las cuales se compone.

2. Eje categorial: Se describe la clase general de conceptos dentro de la cual estd incluido el concepto en
cuestion.
Eje de diferenciacién: Se establecen una o varias proposiciones en las cuales se muestre la diferencia de ese
concepto de otros conceptos similares.
Eje de ejemplificacion: Se describen proposiciones que ejemplifiquen el concepto con casos especificos.
Eje de caracterizacion: Se describen las caracteristicas esenciales del concepto.
Eje de subdivisién: Se construyen las clases en las cuales se clasifica o divide el concepto.
Eje de vinculacién: Se establecen las relaciones de ese concepto con otros que son importantes desde lo
semantico o contextual.

El procedimiento para el desarrollo de la cartografia fue a través del analisis critico y mediante el desarrollado en
cuatro fases a través de preguntas de investigacion (Tabdn et al., 2015), descritas a continuacion.

w

No gk

I. Bulsqueda de documentos pertinentes a la investigacion

En este estudio se realizé una busqueda sistematica de articulos de investigacion, libros y capitulos de libro en las
bases de datos Dialet y CONRICyT de Enero a Julio de 2020. Se admitieron textos publicados entre 2005 y 2020, en
espafiol o inglés, para incluir la literatura sobre el tema desde su afio de creacion (Heather y Walker, 2018).

Il. Definicion de criterios de inclusién y exclusion de los documentos obtenidos
La basqueda en las bases de datos se realizéd usando un criterio booleano con los términos: «Pensamiento
Computacional» OR «Curriculos». En ambas bases de datos la busqueda se limit6 al titulo, resumen y palabras clave.
Se excluyeron textos que no pertenecieran a la categoria. En total, se obtuvieron 242 textos. Posteriormente, se llevd
a cabo la lectura de los resimenes y se descartaron 201 articulos porque no cumplieron con la pertinencia necesaria
para la investigacion.

lll.  Analisis de los documentos con categorias analiticas
El andlisis se realiza originalmente con seis ejes para construir de una forma estandarizada los conceptos:
Desarrollo histérico, Nocion, Caracterizacion, Categorizacion, Diferenciacién y Clasificacion (Ortega-Carbajal et al.,
2015). Estas seis categorias se muestran en la Tabla 1 a continuacion.
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Tabla 1. Categorias analiticas de la Cartografia conceptual. Fuente: elaboracién propia con base en (Ortega-
Carbajal et al., 2015b).

Categorias analiticas Pregunta de investigacion

1. Desarrollo histdrico ¢Cémo ha evolucionado histéricamente el «pensamiento computacional»
y qué papel tiene esa evolucion?

2. Nocién ¢ Qué relacion existe entre los términos «pensamiento computacional y el
curriculo» desde un punto de vista educativo?

3. Caracterizacién ¢Qué caracteristicas principales tienen «pensamiento computacional
integrado al curriculo» y qué papel juega el con la educacién?

4. Categorizacion ¢Categorias pertenecen el término «pensamiento computacional
integrando en el curriculo»?

5. Diferenciacion ¢Qué diferencias existen entre el término «pensamiento computacional,
y gué papel juega el término «pensamiento 16gico»?

6. Clasificacion ¢En qué subcategorias se clasifican actualmente los «pensamiento
computacional integrado en los curriculos»?

Interpretacion de los resultados
La interpretacion de resultados se llevé a cabo bajo la perspectiva de los principios tedricos del pensamiento
computacional y curriculos. Esta fase constituye, propiamente, el apartado de conclusiones.

Resultados y Andlisis

La Evolucién del pensamiento computacional Wing (2006) define el Pensamiento Computacional (PC) como las
habilidades que las personas deben tener para resolver problemas, disefiar sistemas y asi comprender el
comportamiento humano. El PC debe ser parte de la educacion, y en el 2008 se realizaron seminarios sobre el PC,
desarrollados por el National Research Council (NRC), donde debates del Computer Science Teachers Associations
(CSTA) y el International Society for Technology in Educaction (ISTE, 2015) mostraron que la integracién del PC
en la educacion en los EE.UU debe ser obligatoria. Brazuelo Grund et al., (2017) y Bocconi et al., (2016) mencionan
que los conceptos que se utilizan mas en el PC es en la creacion de los mapas curriculares.

Después de esto, diferentes autores proponen con el fin de tener una definicion concreta del PC, ya que existen
varios subconjuntos de divulgaciones como el de Dapozo et al., (2016), donde utilizan la técnica Delphi para pretender
adquirir, sin gran éxito, cierto nivel de consentimiento entre un grupo de expertos, o los numerosos analisis de la
literatura de Corradini et al. (2017). Desde aqui se muestra la falta de acuerdo en la definicion del PC es notable desde
hace tiempo.

Véazquez Uscanga et al. (2019) propusieron dejar atrés las definiciones basadas en las caracteristicas que forman
el PC, para que se adoptara una perspectiva en la que se ponga el énfasis en lo posible y no en lo necesario.

Aho (2012) amplié la importancia e historicidad de las abstracciones que admiten los modelos computacionales,
las redes neuronales, las maquinas de reduccién ldgica, el aprendizaje profundo en inteligencia artificial o las analiticas
de datos como ejemplos de modelos computacionales actuales. Desde este punto de vista, la computacién es un
proceso que precisa en términos de un modelo computacional; el PC es el proceso de pensamiento por el que se
generan problemas de tal forma que sus soluciones logren ser simbolizadas por pasos computacionales y algoritmos
dentro de un modelo computacional.

Bocconi et al. (2016) concluye que al integrar el pensamiento computacional en el aprendizaje formal e informal,
se tiene una tendencia creciente en Europa y mas alla de esta, la educacion en la nueva generacion de los estudiantes
tiene una comprensién méas profunda de nuestro mundo. Pero aun asi esto esta en cuestionamiento por las tecnologias
de informacion: se necesitan disefiar algoritmos o programar, méas alla de pequefios scripts que modifiquen alguna
funcionalidad bésica del programa, pero en varias profesiones, actuales y futuras, no necesitaran programar ni se
enfrentaran al tipo de problemas solucionables mediante el pensamiento computacional pero estas criticas, no obstante,
van mas lejos.

La aplicacion del PC como estrategia de resolucion de cualquier problema, esta cercana del solucionar problemas
con tecnologia declarado por Gomez Giraldo (2014), esto es, la creencia de que la tecnologia es la solucion a cualquier
problema humano y social, incluyendo los creados por la propia tecnologia.
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La ensefianza-aprendizaje de lenguajes visuales, por ejemplo la herramienta Scratch, nos da contribuciones
fuertemente atractivas, no obstante, no existe una ensefianza del PC y la formacién inicial y permanente del
profesorado en este tema apenas ha empezado a investigarse (Monjelat, 2019).

Pensamiento computacional en el curriculo

El PC en el curriculo es una opcion que en varios paises estéa siendo adoptada para la integrar una asignatura como
una optativa de forma obligatoria (Albiter Jaimes et al., 2019). Pero recordando el cambio del PC que gener66 Wing
(2006), definid que se deben integrar las caracteristicas esenciales en las asignaturas y areas, asi para que el objetivo
no sea que todo el mundo piense como un informatico, si no como médicos, arquitectos o abogados etc., si no que
comprendan el uso de la computacion para la solucion de problemas de cada una de las profesiones y asi formular
nuevas razones que puedan ser investigadas de modo productivo con dichas herramientas conceptuales (Castiblanco-
Jiménez et al., s/f).

Tambien existe la postura de que no se considera necesaria la integracion curricular del PC y se defiende que los
modelos extraescolares, tipo “Computer Club”. En la actualidad, han abundado en nuestro pais las actividades
extraescolares relacionadas con la Programacion, Inteligencia Artificial, Robotica y el PC introducidas desde los
propios centros 0 como negocio por iniciativa privada, presenciales, semipresenciales u online (Tello Bragado, 2018).
Por ejemplo, la propia Union Europea organiza eventos online financiados por empresas tecnolégicas que contribuyen
a alimentar en la comunidad educativa la sensacion de la importancia y la urgencia de incluir en el curriculo el PC
(Basogain-Olabe et al., 2015).

Caracteristicas del pensamiento computacional integrado a los curriculos
El pensamiento computacional integrado a los curriculos es un medio para el desarrollo de las habilidades de la
resolucion de los problemas; Valverde-Berrocoso (2015), sustenta que los aspectos de la computacion, incluida la
programacion, son una forma ideal para desarrollar el Pensamiento computacional, que los alumnos pueden aplicar
méas ampliamente como una estrategia de resolucién de problemas. En el curriculo de Austria, la comprension de la
informatica es considerada una forma de permitir la solucion de problemas: mediante el andlisis de procesos reales en
su entorno personal, los alumnos deben ser capaces de comprender sistemas complejos e interdependencias (Adell
etal., 2019).
El grupo de trabajo francés del Consejo Nacional Digital mantiene el derecho de los estudiantes a ser ciudadanos
digitales capaces de liderar la transformacién digital, en lugar de estar sujetos a ella (Gallego Trijueque, 2016). El
curriculo australiano considera importante que los estudiantes aprendan a utilizar y desarrollar tecnologias digitales
para participar plenamente en el mundo digital, también se considera al pensamiento computacional como una manera
de disminuir la brecha entre los curriculos y las necesidades de los estudiantes (Albiter Jaimes et al., 2019).
Los principales objetivos de un curriculo especifico con la incorporacion del pensamiento computacional es que
se garantice que todos los estudiantes tengan las siguientes caracteristicas:
e Puedan comprender y aplicar los principios y conceptos fundamentales de la ciencia de la computacion,
incluyendo la abstraccion, la légica, los algoritmos y la representacion de los datos (Pérez-Narvaez y Roig-
Vila, 2015).

e Puedan analizar los problemas bajo un enfoque computacional, tengan experiencia practica en programacion
para resolver este tipo de problemas (Sanchez Vera, 2019).

e Puedan evaluar y aplicar las tecnologias de la informacion, incluidas tecnologias emergentes nuevas o
desconocidas, analiticamente para resolver problemas (De la Fuente Arranz y Pérez Garcia, 2017).

e Sean usuarios responsables, competentes, seguros y creativos de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (Arellano et al., 2014).

Cuando se integra el pensamiento computacional en el curriculo, existe una diferencia porque en niveles basicos
como a nivel de secundaria, para tener esta habilidad es asignada una asignatura en especifico, ya sea robdtica,
informatica etc., (Bocconi etal., 2016). Sin embargo, la incorporacién del pensamiento computacional en los
curriculos no debe de limitarse en una sola asignatura ya que dicha habilidad complementa las caracteristicas del PC
en otras areas 0 asignaturas; el objetivo no es que los estudiantes tengan la mentalidad de un informéatico o una
profesion en especifico, es que comprendan cémo el pensamiento computacional nos ayuda a la solucidn de problemas
de distintas areas de profesion y disciplinas (Hemmendinger, 2011).

Categorias del pensamiento computacional en los curriculos
El PC cuenta con cuatro categorias que se desarrollan en los curriculos:
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1. Ladesintegracion de un problema en pasos mas pequefios: cada problema se debe ir resolviendo poco a
poco para que sea mas sencillo la solucion del problema; cada paso o problema pequefio se tiene que
resolver en cadena uno tras otro hasta solucionar el sistema por completo (Zapata-Ros, 2018).

2. Reconocimiento de los patrones iterativos: una vez que desintegro el problema en pasos mas pequefios,
se buscan las caracteristicas mas frecuentes; se deben de encontrar similitudes en los pasos del problema
desintegrado ya que esto ayuda a la resolucidn del problema de una manera més eficiente (Valverde-
Berrocoso et al., 2015).

3. Laabstraccion de la informacion sobresaliente del problema: esto da referencia a que se debe de centrar
en la informacion més importante, para dejar de lado las caracteristicas més irrelevantes o innecesarias.
En la abstraccion se busca encontrar las caracteristicas mas generales que son las mas comunes de cada
elemento en lugar de los detalles en especifico, después se visualiza un modelo del problema donde se
intenta resolver el problema principal (Rincon Rueda y Avila Diaz, 2016).

4. Algoritmos para la resolucion de un problema: en esta categoria se llega para desarrollar las instrucciones
de los pasos o bien plantear reglas que se deben de seguir para resolver cada uno de estos problemas,
hacer un algoritmo que puede ser un diagrama de flujo o bien mediante pseudocddigos (Zufiiga et al.,
2014).

Términos del Pensamiento computacional

En los términos del pensamiento computacional, se identificaron cuatro que son: el pensamiento l6gico, el
pensamiento lateral, el pensamiento convergente y el divergente. En primer lugar, hablaremos del pensamiento l6gico:
este nos permite realizar el sentido comun de las cosas que suceden en nuestro alrededor. Dicho pensamiento es muy
importante en su desarrollo y la aplicacién en las personas ya que cuenta con caracteristicas como el pensamiento
I6gico deductivo, es analitico ya que divide los datos para un mejor razonamiento, admite la organizacion de la
informacion para realizar el razonamiento, es racional, muy preciso y puntual, y Gltimamente, este se va desarrollando
por etapas hasta llegar a la solucion ya que esto sirve como una herramienta para dar soluciones a los problemas .

El segundo término, el pensamiento lateral, es el paradigma que desde el area de la psicologia social e individual
se trabaja, ya que las ideas no concuerdan con un patrén habitual. Este tipo de pensamiento reside en evitar un
problema. Esto ayuda a romper con esquemas muy estructurados y nos permite obtener ideas creativas e innovadoras.

Con respeto al tercer y cuarto término, el pensamiento convergente y el pensamiento divergente, su mayor
caracteristica es la creatividad. EI pensamiento convergente nos sirve para la estructuracién de los conocimientos de
una manera légica siempre y cuando para la aplicacion de las leyes, es el que hace la medicién por test y la resolucién
de los problemas siempre serd a través de modelos. El pensamiento divergente es aquel proceso que sirve para generar
nuevas ideas creativas con la busquedaa de nuevas soluciones al problema.

Clasificacion del pensamiento computacional en los curriculos

Dentro de la clasificacion del PC en los curriculos existen algunos acercamientos con la finalidad del desarrollo
por competencias consideradas del siglo XXI y son:

e El curriculo CSTA K-12 Computer Science Standards, por la Asociacion de Maestros de Ciencias de Informética
(CSTA): se divide en tres niveles el cual en primer nivel corresponde a los alumnos de méas bajo grado, el segundo
nivel son los de intermedio y el tercer nivel corresponde a los Gltimos grados. Esta clasificacién se aplicé en
Kindergarten. Es aplicado este metodo es en los tres niveles:

Nivel I: Los resultados de aprendizaje se abordan de areas distintas, donde su tema inicial es la Informatica y yo,
donde a los alumnos se les introduce los principales conceptos fundamentales de la informatica (esto gracias a la
integracién de las competencias basicas en la tecnologia) y el nivel uno se plantea con el fin de generar simples ideas
del PC.

Nivel I1: En este nivel el aprendizaje es abordado con pequefios cursos de informatica con el tema inicial que es,
Informatica y comunidad. Aqui es donde se inicia con el uso del PC en la solucién de problemas y donde se debe
saber que el como es la funcién de ubicuidad de la comunicacion y cdmo es que la tecnologia nos facilita.

Nivel I11: En este nivel ya no solamente se trata de un curso y un tema: en este nivel se plantean tres cursos, donde
el primero se denomina ciencias de la computacién en el mundo moderno, el segundo Los principios de la informética
y el tercero se apega mas a los temas de Ciencias de la computacion. Dichos cursos se aplican con la finalidad de que
los alumnos desarrollen las habilidades de la informatica para asi puedan desarrollar los objetos de la vida real a la
forma virtual, con la competencia del trabajo colaborativo (Marin-Diaz y Cabero-Almenara, 2019).

¢ El College Board y National Science Foundation (NFS) estan aplicando un curso de Informética para la escuela
AP Computer Science Principles (CSP), basados en seis préacticas de pensamiento computacional que se describen a
continuacion (Lee et al., 2011):
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1. Conexidn de la computacion: Se aprende a realizar las conexiones para poder construir conexion, y para
poder aprender los conceptos de computacion.

2. Desarrollo de aplicaciones informaticas: Los alumnos tienen la creatividad a través del disefio, y puedan
desarrollar aplicaciones, utilizando habilidades para resolver problemas de una manera creativa.

3. Abstracciones: Mediante el desarrollo de la abstraccidn se pueden realizar modelos y simulaciones
artificiales o naturales.

4. Analisis de problemas: Las herramientas que realizan la resolucién de soluciones estas son probadas
mediante las herramientas o software para el calculo de su propio trabajo computacional.

5. Comunicacidn los estudiantes: En este punto se logra describir cual es el impacto que tiene la tecnologia
y la computacién, esta descripcién puede ser escritas, orales o por graficos.

6. Colaborando: Las personas que trabajan juntas pueden lograr mas que las personas que trabajan
individualmente.

Conclusiones

Dentro del sistema educativo en la actualidad se encuentra en constantes actualizaciones en cuanto a la tecnologia
educativa, y gracias a estos cambios, se incluye en el curriculo el pensamiento computacional para su integracion. Sin
embargo, falta alin la aceptacion entre los expertos a nivel mundial para que se definan con claridad los principales
componentes, porque cada institucion toma sus propios criterios de como se debe de incorporar el PC, y de como se
puede evaluar.

El pensamiento computacional tiene que ser parte de la formacion de la educacién de todos los alumnos esto
formaria a visiones diferentes, por una parte los alumnos adquiriran las habilidades que hoy en dia se demandan por
el trabajo. Es importante decir que la integracion del PC en el curriculo es muy escaza en los alumnos en la actualidad.

Finalmente, la presente investigacion se ha realizado para conocer como es que le pensamiento computacional esta
siendo integrada en el curriculo en la educacion, sirva este trabajo con el fin de la tesis doctoral “Metodologia para la
adquisicién del pensamiento computacional utilizando herramientas de aprendizaje digitales en la educacion
superior”.

Limitaciones

Dentro de las habilidades que generan el pensamiento computacional una limitante es medir las habilidades que
tiene cada estudiante, no todos los profesores estan dispuestos a desarrollar un disefio instruccional para que los
alumnos desarrollen las habilidades; en la investigacion la limitante es que no hay instrumento que nos diga cdmo
medir las habilidades del pensamiento computacional y los modelos en los que se aplica, solo se mencionan que se
aplican en una materia por curricula.

Recomendaciones

El desarrollo de un modelo que tenga en cuenta al profesor desde el inicio de la planeacién de su clase hasta en la
forma de como es que se debe de llevar a acabo ciertas habilidades del pensamiento computacioal, (si se desarrolla un
modelo donde lleve de la mano al profesor y asi lo podra orientar para que se pueda desarrollar en los estudiantes), en
un futuro se puede afiadir a la curricula de un programa de estudio el modelo del pensamiento computacional. Esto se
debe abordar para que los estudiantes tengan habilidades computacionales independientemente del area. También es
importante que se siga la investigacion para responder a la pregunta especifica ;Como se debe aplicar el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional de los estudiantes?
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