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sensibilizar en el uso en pensamiento
computacional

" +’| LILIANA MARIA GARCIA AGUIRRE

1. Institucion Universitaria Pascual Bravo, Colombia.

Resumen

La transformacion digital de las ultimas décadas ha traido muchos cambios y retos para

la educacién, los docentes deben estar alertas a todos estos acontecimientos y estar en

una continua actualizacidn, por lo tanto, es importante crear espacios donde se puedan
formar y asi adquirir habilidades técnicas y pedagdgicas para aplicar en sus clases y asi
fortalecer el pensamiento computacional de sus estudiantes. Entre esas habilidades técnicas
nos encontramos con la descomposicién, generalizacidn de patrones, la abstraccién y

el pensamiento algoritmico.Se encontraron muchas investigaciones y esfuerzos que se
estan haciendo para que desde el aula el docente aporte al aprendizaje del estudiante
mediante el pensamiento computacional, estas investigaciones involucran a los nifios,
adolescentes y jovenes, es un reto creativo para todos, como para quienes difunden estas
nuevas técnicas como para quienes las reciben y aplican en todas las instancias no solo en
la computacional.En este articulo se buscé identificar como es la experiencia del docente
de educacidn superior en su clase, identificar las estrategias que utilizan y cémo perciben

a sus estudiantes al recibir la instruccion; se identifica que la mayoria de los estudiantes
todavia espera recibir una formacién magistral, son poco autodidactas y en cuanto a la
percepcion de los temas tienden a memorizar y olvidar, ya que no utilizan muy a menudo la
memoria a largo plazo explicita donde hacen consciente el aprendizaje y la implicita donde
aprenden a través de la experiencia, ambas se pueden fortalecer aplicando el pensamiento
computacional.

Se debe ensefiar a los estudiantes a analizar desde el pensamiento computacional todos
los problemas de las diferentes asignaturas y asi su memorizacion sera explicita consciente,
no olvidaran y podran enfrentarse a muchos retos de su area de estudio cada dia.

Palabras clave: Pensamiento computacional; Autodidactas; Memoria explicita; Memoria
implicita; Descomposicion; Patrones; Abstraccion; Algoritmo; Docentes; Identificar
problemas; Educacién superior.
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Analysis of the current context of
teaching in higher education to raise
awareness in the use of computational
thinking

Abstract

The digital transformation of the last decades has brought many changes and
challenges for education, teachers must be alert to all these developments and be in
a continuous updating, therefore, it is important to create spaces where they can be
trained and thus acquire technical and pedagogical skills to apply in their classes and thus
strengthen the computational thinking of their students. Among these technical skills we
find decomposition, pattern generalization, abstraction, and algorithmic thinking.

Many research and efforts were found that are being made so that from the classroom
the teacher contributes to student learning through computational thinking, these
researches involve children, adolescents and young people, it is a creative challenge for
everyone, as for those who disseminate these new techniques as for those who receive and
apply them in all instances not only in the computational.

In this article we sought to identify the experience of higher education teachers in
their classrooms, to identify the strategies they use and how they perceive their students
when receiving instruction; it is identified that most students still expect to receive masterly
training, they are not very self-taught and as for the perception of the topics they tend to
memorize and forget, since they do not use very often the explicit long-term memory where
they make learning conscious and the implicit memory where they learn through experience,
both can be strengthened by applying computational thinking.

Students should be taught to analyze from computational thinking all the problems of
the different subjects and thus their memorization will be explicit conscious, they will not
forget, and they will be able to face many challenges of their area of study every day.

Key words: Computational thinking; Self-taught; Explicit memory; Implicit memory;
Decomposition; Patterns; Abstraction; Algorithm; Teachers; Identify problems; Higher
education.
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1. Introduccion

En los ultimos diez afios se ha venido presentando en la mayoria

de los paises del mundo un déficit de programadores y personas
especialistas en nuevas tecnologias, siendo Colombia uno de los
paises que tendria una mayor crisis para los préximos afios, algunos
de los profesionales que se requieren hoy en dia son desarrolladores
de Software, analistas de datos, creadores de contenido, entre otros
y aunque actualmente la mayoria de las Universidades en Colombia
cuenta dentro de sus programas con alguno perfilado a la Tecnologia,
ha sucedido que muchos estudiantes inician su proceso pero no
llegan a feliz término, esto se debe en la mayoria de los casos a la
falta de una nueva competencia del siglo XXI que es el pensamiento
computacional.

Aunque parece una competencia que solo deben adquirir quienes
estudian y se preparan en carreras en programacion, la verdad es
que todos los programas profesionales, deben empezar a desarrollar
esta competencia, en este articulo se hace énfasis en la importancia
de incluir el concepto del pensamiento computacional en el plan de
trabajo de los docentes en educacion superior por lo que se incluye
una encuesta a los docentes que quiere indagar sobre su sensacién en
el aula de clase con los estudiantes actuales y validar la posibilidad
de cambiar estrategias de aprendizaje dentro del aula para los
estudiantes que estan llegando a la universidad.

A partir de las encuestas se evidencia la necesidad de intervenir
desde los micro curriculos el uso del pensamiento computacional
y es cuando se evalilan propuestas como la de los autores Arturo
Rojas y Francisco Garcia (2020) proponen un disefio experimental la
forma en que enfocan los contenidos tematicos desde la taxonomia
de Bloom con las habilidades del pensamiento computacional, donde
se interpretan verbos como comprender y analizar los cuales se
enfocan en las habilidades de abstraccion y descomposicion, el verbo
aplicar se enfoca en la habilidad de generalizacion y el verbo evaluar
o desarrollar corresponden a las habilidades de evaluacidn y disefio
algoritmico (pag. 10)
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Desde el pensamiento computacional y las preguntas realizadas
a los docentes se analiza que tipo de memoria se utiliza en este
proceso y se reconoce que el conocimiento almacenado en la
memoria a largo plazo puede clasificarse en dos categorias: aquel
conocimiento al que accedemos de forma consciente (memoria
explicita) y que podemos expresar verbalmente o con otro tipo de
cédigo simbolico (saber qué), frente a otro conocimiento de caracter
automatico y procedimental (memoria implicita) que no requiere
recuerdo consciente (saber como) (Bernabéu Brotdns., 2017, pag.
4). Al entender como funcionan estos tipos de memoria los docentes
pueden preparar el material para que los estudiantes se enfoquen
en el trabajo de la memoria explicita que requiere cierto esfuerzo
cognitivo, y la repeticiéon que supone la practica frecuente pone en
marcha mecanismos de aprendizaje implicito y el recuerdo poco a
poco se automatiza.

2. Materiales y Métodos

Este articulo se ha basado en un estudio descriptivo transversal, ya
que se hizo una encuesta en un momento exacto de tiempo realizada
a los docentes del departamento de Electrénica de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, esto mediante un muestreo aleatorio
simple. Los docentes que respondieron la encuesta estan en un rango
de edad entre 25 y 60 afios, con estudios de pregrado y posgrado.

La encuesta busca identificar la forma en que los docentes
evaliian a los estudiantes y los métodos utilizados, también en
la experiencia en el aula con los estudiantes y su motivacién y
participacion en el aula de clase.

Se quiere identificar la necesidad de capacitar a los docentes de
educacion superior en la aplicacién del pensamiento computacional
como estrategia en el aula de clase y como una asignatura que brinde
a todos los estudiantes de cualquier programa la competencia de
resolver problemas aplicando esta técnica. Se presentan graficos
de torta y de barras que ayuden a identificar la diferencia entre las
respuestas brindadas por los docentes.
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Liliana Maria Garcia Aguirre

Universidad EIA / Rev.EIA.Univ.EIA

3. Marco Teodrico

3.1. Pensamiento Computacional

En las altimas décadas las personas han estado absortas en el
mundo de la Tecnologia, tanto que muchas han dejado de socializar
y para quienes han tenido dificultad con este proceso de socializar
en persona se ha vuelto mas facil la utilizacién de estos medios,
pero esto no quiere decir que sean expertos en computacién o
tecnologia solo son capaces de manejar herramientas que fueron
creadas para el entretenimiento. Entonces se empieza a escuchar con
concepto como es el pensamiento computacional que se enfrenta
a conceptos similares como pensamiento critico, pensamiento
creativo, pensamiento analitico entre otros y es Jeannette Wing quien
incorpora el concepto desde el 2006.

Como un proceso de pensamiento que tiene que ver con
formulacién de problemas, formulacion de soluciones: crear,
inventar. Es una forma de pensar que tiene mucho paralelo
con esta idea de que la tecnologia no es un fin; no es saber
programar; es saber pensar (Wing, 2010).

El pensamiento computacional son los procesos de
pensamiento involucrados en la formulacion de problemas
y sus soluciones para que las soluciones se representen en
una forma que pueda ser llevada a cabo efectivamente por un
agente de procesamiento de informacion (Wing, 2010).

Hoy en dia se ha investigado sobre las formas de adquirir
habilidades de pensamiento computacional planteando estandares y
formas de medir el pensamiento computacional, y como muchos de
los temas de tecnologia se piensa en fortalecerlos desde la nifiez, ya
que a una edad temprana se captan mejor los conceptos, se mejoran
las competencias y habilidades para la adultez.

El pensamiento computacional es la habilidad que tenemos las
personas para resolver ciertos problemas en cualquier ambito o area,
dividirlos en subproblemas e ir solucionando de una forma eficiente,
también es importante identificar la informacién que no es necesaria,
descartarla y asi llegar mas facil a la mejor solucion.
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Y es la misma tecnologia la que se encarga de propiciar medios que
ayuden a todas las personas, nifios, jovenes y adultos a tener buenas
competencias en pensamiento computacional y para ello se han
creado sitios, aplicaciones y portales educativos.

También se han realizado esfuerzos por incorporar el
pensamiento computacional en ambitos educativos, uno de los
proyectos ha sido Eduteka, portal educativo y de libre acceso
que ha publicado articulos, herramientas y experiencias
sobre temas elaborados por investigadores nacionales
e internacionales sobre herramientas TIC, aplicadas al
mejoramiento de procesos educativos en el aula. Otra
experiencia educativa es el programa Scratch, que posibilita
elaborar algoritmos para crear historias interactivas, juegos y
animaciones (Balladares Burgos et al., 2016).

3.2. Pensamiento computacional en educacién superior

El incorporar el pensamiento computacional en el aula no solo
es para los docentes de educacién basica y media, también se deben
incluir como una competencia del docente de educacion superior
y para cualquier persona, de cualquier profesion que le interese
fortalecer sus conocimientos ya que no solo da habilidades para el
aprendizaje de la tecnologia sino para solucionar cualquier tipo de
problema de una forma mas agil y eficiente.

Por lo tanto, para cualquier persona que quiera
participar en la sociedad digital de forma inteligente e
imaginativa, no se centra en el uso de la tecnologia como una
solucién, sino por el contrario, como un modelo mental para
la resolucién de problemas no es sindnimo de capacidad para
programar computadores, puesto que se necesita pensar en
diferentes niveles de abstraccidn y es independiente de la
tecnologia (Valverde et al. 2015, citado por Camargo Pérez &
Munar Ladino, 2021, pag 3).

Al enfocar este tema del pensamiento computacional solo en los
nifios se estaria perdiendo la oportunidad de que los adolescentes,
jovenes adultos y muchos adultos interesados cambien de paradigma
y apliquen estas estrategias en su vida diaria y profesional,
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permitiendo que resuelvan problemas de una forma mas eficiente
y rapida, permitiendo facilmente bajar el nivel de estrés que genera
enfrentarse a diferentes tipos de problemas a diario.

Miguel Zapata (1995), visualiza el pensamiento como
una nueva alfabetizacién que permita a las personas en
su vida real afrontar retos propios de la nueva sociedad y
que vaya mas alla, permita a los individuos organizar su
entorno, sus estrategias de desenvolvimiento, de resolucién
de problemas cotidianos, ademas de organizar su mundo
de relaciones, en un contexto de comunicacion mas racional
y eficiente. Todo ello con el resultado de poder organizar
estrategias para conseguir objetivos personales. En
definitiva, se trata de conseguir una mayor calidad de vida y
un mayor nivel de felicidad (pag. 3).

En definitiva, la idea de orientar a los docentes de educacion
superior para que utilicen técnicas del pensamiento computacional
dentro del aula no hara otra cosa que fortalecer las clases, los
conocimientos de los estudiantes la empatia curso - estudiante, y
se realizara al mismo tiempo una alfabetizacién del docente y sus
estudiantes.

Se afiadiran estrategias diferentes a los pilares del pensamiento
computacional, los docentes no deben generar problemas y esperar
una simple respuesta, se debe propiciar al estudiante a realizar
otras preguntas a partir del problema, este seria otro componente
del pensamiento computacional, es el docente quien se encarga de
cambiar su estrategia y hacer su clase mas participativa y amena.

Por lo tanto, para el docente se vuelve un reto hacer la
transicion desde la pedagogia de la respuesta a la pedagogia
de la pregunta: “Preguntas que tienen que ver con estadios
de pensamiento superior, con poder implementar de manera
transversal en el desarrollo del ciudadano digital estas
habilidades de pensamiento. Nos referimos a la capacidad
de descomponer el problema, reconocer patrones, abstraer,
secuenciar” (Movistar, 2021).
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3.3. Los tipos de memoria

El pensamiento computacional no seria posible sin el uso de la
memoria, la cual es imprescindible para adquirir y retener muchos
conocimientos, pero algunas veces los estudiantes y docentes
emplean mal este elemento, pues utilizan la memoria a corto plazo
para ganar una asignatura, aprendiendo conceptos que se borraran
en un dia o quizas unas horas. Es importante que los docentes estén
conscientes de trabajar los tipos de memoria de los estudiantes sin
que ellos se den cuenta y a veces no perciban su aprendizaje de forma
automatica, asi lo perciben algunos autores:

Como la memoria, el aprendizaje no es un proceso
unico, sino que tiene dos formas principales. Una forma
considerada explicita, se relaciona con los procesos
cognitivos, la otra considerada implicita, con los procesos
motores o el aprendizaje verbal, sin ser dependiente de los
procesos cognitivos (Mitchell DB 2006, citado por Machado
etal.,, 2008)

Una es fortalecer su atencidn, la cual ayudara a adquirir su
conocimiento explicito este se adquiere por medio de la motivacién
hacia los conocimientos y otra es manejar tiempos prudentes y
manejar los descansos que deben ser cada hora u hora y media.

El aprendizaje implicito se da con la repeticién de actividades
y la practica, es aca donde el maestro debe pensar unas buenas
actividades y tareas de aprendizaje.

3.4 Pensamiento Computacional como nueva competencia

Todas las asignaturas que se ofrecen en los diferentes programas
de educacion superior deben tener en sus Micro curriculos dentro
del desarrollo de las actividades y tareas de aprendizaje, la forma
de enfrentarse a la solucion de estas actividades por medio del
desarrollo de una competencia de pensamiento computacional que
se fortaleci6 en una primera asignatura de induccién que se ofrece y
ofreceria en primeros semestres en cada carrera.

En los diplomados en pedagogia que se ofrecen a los docentes
de educacion superior, es pertinente tener una unidad, modulo o
competencia enfocada a este concepto. Pues como recomienda Swaid
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(2015) “Es imperativo desarrollar las habilidades del pensamiento
computacional entre los docentes y estudiantes de las areas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) para sostener
la revolucion cientifica” (pag. 2). Y esto nos llevaria a la pregunta
;acaso no todos los docentes de areas STEM, ya deberian tener esta
competencia?, la verdad es que es el deber ser, tal vez no todos la
apliquen de forma consciente, tal vez algunos no la apliquen, todo
depende de analizar su experiencia con los estudiantes en el aula

y este articulo intentara descubrir que tanto se vive este proceso
con los docentes del Departamento de Electrdnica de la Instituciéon
Universitaria Pascual Bravo.

3.5. La educacion ha cambiado

Durante las dltimas décadas la educacién no presenta cambios
trascendentales, teniendo en cuenta toda la tecnologia que se ha
incorporado a nuestra sociedad, pues de cierta forma la sociedad se
acostumbroé a una metodologia donde existe el maestro que da las
indicaciones y tiene el conocimiento.

Pero porqué si hay tantos cambios en la tecnologia, la educaciéon
a veces parece permanecer en el tiempo sin cambios, también se
debe a que el estudio como lo conocemos se quedo en su zona de
confort, desde que la tecnologia lleg6 a nuestras manos y accedemos
rapidamente a ella, no nos preocupamos por crear e ingeniar, solo
nos interesa que hace nuestro amigo, nuestro vecino y porqué
yo no tengo lo que el otro si. En cuanto al aprendizaje al tener las
herramientas no nos preocupamos por aprender, esperamos que
sean las instituciones educativas con sus maestros las responsables
del aprendizaje y la mayoria de las veces si es magistral mejor, que el
docente no intente preguntar, ni los ponga a pensar.

Tanta tecnologia ha hecho que nuestros estudiantes se limiten
y usen poco su pensamiento, segun los ultimos estudios, parece
que los humanos llegaron a su nivel maximo de inteligencia,
pues los examenes de coeficiente intelectual se quedaron
estancados, ;a qué se debe? ;Acaso a la Tecnologia? ;a los cambios
ambientales?,;dejamos de pensar? (Robson, 2019).
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La tecnologia puede ayudar a los jévenes, pero también los

puede afectar, y esto tendra necesariamente un impacto sobre el
aprendizaje. “El mundo est4 lleno de tecnologia de millones de
formas diferentes. Hoy, tenemos mas tecnologia que ayer, y mafiana
tendremos mas tecnologia que hoy” (Dancz, 2012). Esto significa que
la tecnologia ya hace parte de nuestra sociedad, no hay marcha atras
siempre habra mas tecnologia y se debe aprovechar como un recurso
en el aula de clase y asociarlo con los pilares del pensamiento
computacional o alguno de ellos; por ejemplo al descomponer un
problema me puedo ayudar de la tecnologia en la utilizacion de
herramientas que permitan hacer seguimiento a cada una de las
partes que se esta solucionando, desde la abstraccidén a identificar lo
que no es pertinente en la solucién del problema en la identificaciéon
de patrones a la busqueda de patrones y soluciones similares en

la internet y en la evaluacidn y creacion algoritmo a analizar las
posibles soluciones que se brindan.

3.6. La enserianza en la educacion superior

El mundo ha cambiado pero algunas cosas como la forma
de educar no tanto, esto no quiere decir que no se han realizado
intentos, todas las instituciones de educacién tanto en la primaria,
secundaria y educacion superior han hecho un esfuerzo creando
planes educativos institucionales y aplicandolos, pero cuando vamos
a la practica la esencia es casi la misma.

Todavia hay mucha formaciéon magistral donde el estudiante es
un ente pasivo que recibe la informacion del docente; ;pero como
es esto posible?, la respuesta es que la mayoria de las veces son los
mismos estudiantes quienes prefieren este método, cuando algin
docente hace cambios esperando que sean mas participativos,
proactivos, realicen consultas y sean autodidactas, no estan de
acuerdo, ya que ellos vinieron a recibir el conocimiento de la
universidad y por ende del docente, quien claramente sigue siendo
el encargado del control de los cursos, es la guia y quien acompaifa y
fortalece los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Es importante que el docente de Universidad conozca y apliquen
el pensamiento computacional en sus asignaturas, ya que permitira
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que sus estudiantes sean entes mas activos en la adquisicién de sus
conocimientos y fortalezcan directamente su pensamiento y nivel
de consciencia frente a diferentes casos. Normalmente los docentes
Universitarios pueden sentir antipatia, negligencia y sentirse
incomodos, cuando se les hace reflexionar sobre su tipo de catedra
y la posibilidad de realizar cambios que le mejoren su didactica y su
amor por la ensefianza.

El camino es mostrarle al docente que el pensamiento
computacional es un concepto que ha tomado relevancia y
aplicabilidad en los ultimos afios, que muchos ya lo han aplicado en
sus asignaturas de forma indirecta y que se puede mejorar por medio
de técnicas y metodologias haciéndolo consciente e identificando los
resultados.

4. Resultados y Discusion

En este articulo de revisién de tema, se realiza una encuesta a
algunos docentes del departamento de electrénica de la [U Pascual
Bravo para identificar el nivel de aprendizaje de los estudiantes de
acuerdo con la percepcion que tiene el docente en el aula.

Este serfa un primer acercamiento sobre este tema con
docentes Universitarios, ya que se ha enfocado mucho a docentes de
primaria y secundaria y es el momento de pensar en la experiencia
universitaria como una continuidad del proceso con el pensamiento
computacional.

La encuesta fue realizada a 35 docentes del drea de ingenieria,
que se clasificaron en docentes de ciencias aplicadas, ciencias puras
y ciencias sociales. A continuacidn, se presenta cada pregunta con su
grafico, explicacién y analisis.

11
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Pregunta 1. ;Las asignaturas que usted imparte pertenecen al
area de ciencias puras, ciencias aplicadas, ciencias sociales? (figura 1)

Figura 1. Areas de las asignaturas

= Ciencias aplicadas (Agronomia,
Ciencias de la salud,
Electricidad, Informatica)

= Ciencias puras (Filosofia,
Biclogia, Lengua Castellana,
Matematicas)

= Ciencias sociales (Antropologia,
Historia, Derecho, Economia)

Analisis: E1 88% pertenecen a asignaturas de las ciencias
aplicadas, el 6% a ciencias puras y 6% a ciencias sociales.

Explicacion: La mayoria son docentes de asignaturas de ciencias
aplicadas, las cuales estan orientadas a la solucién de problemas y
menos la memorizacién de conceptos, por lo tanto, se revisara que
tan proactivos son sus estudiantes. Se tendra en cuenta que todavia
son muchos los estudiantes que se preparan para sus evaluaciones
aprendiendo de memoria, lo que regularmente conduce al olvido, no
hacen consciente los aprendizajes.

Pregunta 2. ;En su asignatura es importante la memorizacion de
conceptos y/o formulas? (figura 2)

Figura 2. Memorizacién de conceptos

BA veces
u Casi siempre
= Nunca

Siempre
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Analisis: En las respuestas encontramos que el 8% siempre, el
23% casi siempre, el 46% casi nunca y el 23% nunca. Se decide tomar
las respuestas siempre, casi siempre y casi nunca y sumarlas la cual
da una cifra de 77%. Esto significa que la memorizacion es todavia un
requisito del aprendizaje.

Explicacion: La memoria siempre sera importante para el
aprendizaje de conceptos, existe la memoria de trabajo es la que
depende de donde se enfoque la atencién y que tan rapido se
procese la informacion y es la que permite el aprendizaje, trabaja
casi de forma fisica la informacién en el cerebro, organizandola,
comparandola con conocimientos antiguos. También la memoria a
largo plazo explicito corresponde a la memoria fruto del aprendizaje
consciente y la memoria a largo plazo implicita es no consciente y
se adquiere a través de la repeticion de la experiencia (Pérez Lima &
Perales Pons, 2022).

Por lo tanto, el pensamiento computacional no se aleja del uso
de la memoria la cual es muy importante para resolver problemas
que surgen a través de preguntas que son las activadoras del
conocimiento previos y traer recuerdos a la memoria de trabajo. El
uso de la memoria en los estudiantes es muy importante a la hora de
aplicar el pensamiento computacional.

Pregunta 3. ;En el desarrollo de su clase, el estudiante debe
enfrentarse a la solucion de problemas? (Figura 3)

Analisis: En este caso el 57% de los docentes contesto que
siempre, el 37% que casi siempre y el 6% a veces, seglin este
resultado todas las asignaturas del area de ingenieria retan a los
estudiantes a una busqueda de solucién a problemas.
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Figura 3. Solucién de problemas

mA veces

Casi siempre
37%

u Casi siempre

Siempre

Explicacion: La solucién de problemas es el objetivo principal
del pensamiento computacional, ahora lo importante es saber cuanto
tiempo se tardan los estudiantes para llegar a la solucién de estos
problemas, si se retoma el concepto que dice que el pensamiento
computacional es un “proceso de pensamiento a través del cual una
persona plantea un problema y su posible solucion o soluciones de
tal manera que este pueda ser resuelto utilizando una secuencia de
instrucciones ejecutadas por un humano, una computadora o ambos”
(Rodriguez, 2023), podriamos ensefiar a los estudiantes a llegar a
la solucién del problema mas rapidamente siguiendo los pasos del
pensamiento computacional.

Pregunta 4. ;Usted como docente presenta a los estudiantes
metodologias que permitan resolver los problemas? (figura 4)

Figura 4. Uso de metodologias para resolver problemas

A veces
1%

Casi Siempre
40%
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Analisis: E1 49% de los docentes siempre utiliza una metodologia
y el 40% casi siempre, estos porcentajes suman un 89% de docentes
que explican a los estudiantes las secuencias o pasos para llegar a una
soluciéon basado en el tema.

Explicacion: Esto indica que los problemas que se encuentran en
el desarrollo de la asignatura no se resuelven al azar, se identifican
unos pasos por medio de los cuales se llegaria a la soluciéon
correcta del problema, que seria de cierta forma la definicién de un
algoritmo, al analizar estos procesos hay una utilizaciéon implicita del
pensamiento computacional.

Los pasos que proponen para resolver problemas desde el
pensamiento computacional son descomposicién, reconocimiento
de patrones, abstraccién y algoritmos, que estdn fundamentos en
los pasos légicos de los procesos informaticos para solucionar un
problema (Guaman Gémez, et al, 2019 citado por Wing 2006)

Descomposicion: En esta etapa se toma el problema y se divide
en unidades mas pequenas, para resolverlo de una forma mas facil y
eficiente llevandolo a la solucién del problema general.

Reconocimiento de patrones: Buscar similitudes que se repiten,
series que se repiten dentro o fuera de la situacion problematica.

Abstraccion: Dejar de lado la informacién irrelevante que no
suma ni resta a la solucién de un problema.

Algoritmo: Serian los pasos ordenados que llevan a la solucion.

Los pasos anteriormente explicados pueden ayudar a otras
metodologias en el aula a procesar mas rapidamente el ejercicio y
ayudaran al estudiante a utilizar su memoria a largo plazo explicita,
pues tendra un aprendizaje mas consciente.

Teniendo en cuenta que Joy Paul Guilford (1950) propuso un
modelo de inteligencia que cambid el enfoque tradicional del analisis
de la creatividad: distingui6 entre el pensamiento convergente y el
pensamiento divergente. Siendo el convergente analitico y racional,
es cerrado y plantea una Unica respuesta, en cambio, el pensamiento
divergente se caracteriza por mirar desde diferentes perspectivas
y encontrar mas de una solucidn frente a un problema (Bordignon
& Iglesias, 2020 citado por Guilford, 1967), este se parece mas a la
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forma que propone soluciones el pensamiento computacional.

Pregunta 5. ;Pueden sus estudiantes consultar las formulas o
metodologias explicadas en el aula, en el momento de la evaluacién?
(figura 5)

Figura 5. Acceso a las férmulas en la evaluacion

A veces
1%

Casi Siempre
40%

Analisis: E1 72% de los docentes, siempre permite consultar
la formula, y el porcentaje restante la puede consultar en algunas
ocasiones; esto da a entender que lo importante es aplicar
correctamente la formula, si inicialmente no se sabe de memoria,
el uso y repeticion del proceso hara que se vuelva un conocimiento
explicito.

Explicacion: El estudiante estara fortaleciendo la memoria
a largo plazo explicita porque tendra un aprendizaje consciente e
implicita porque en algin momento se aprendera la férmula y la
metodologia a partir de la repeticion y aplicaciéon de la memorizacion
simple que se olvida un tiempo después. Identificar cuando utilizar
una formula en la interpretacion y resolucién de problemas,
desarrolla la habilidad cognitiva en los estudiantes de ensefarles a
pensar, sobre el pensar y la base del pensar, conceptos que son muy
conocidos en la metodologia constructivista que utilizan hoy en dia
muchas de las universidades (Segura Rico & Sanchez Guasca, 2014)

La actitud de los estudiantes frente al estudio es muy importante
y de esto depende el tipo de profesional que podra llegar a ser en
un futuro, los docentes perciben todo el tiempo esta actitud y se
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puede reconocer cuando un estudiante tiene muchas posibilidades

y también aquellos que deben trabajar en mejorarla. El pensamiento
computacional puede ayudar a los docentes a generar estrategias que
motiven mas a sus estudiantes hacia sus asignaturas.

Pregunta 6. ;Como puede usted definir el compartimiento en
clase de sus estudiantes los dltimos tres afios? (figura 6)

Con esta pregunta se quiere saber que ha pasado con los
estudiantes los ultimos tres afos, considerando que hemos pasado
por una pandemia y entre las opciones estan: Participativos y
propositivos, pasivos que solo reciben informacion, autodidactas.

Figura 6. Percepcion del tipo de estudiante

Comportamiento variable de acuerdo con
las caractaristicas de la mater

Autodidactas —|

Analisis: Segtn las respuestas de los docentes, el 47% de
los estudiantes estan en el rango de Pasivos que solo reciben
informacion, un 50% son participativos, propositivos y autodidactas
y el 3% restante dice que cuenta con grupos de estudiantes con
comportamiento variable, el porcentaje de los estudiantes pasivos es
muy alto por lo que es preocupante que existan porcentajes altos de
estudiantes que no disfrutan el aprendizaje en el aula, su aprendizaje
no es asertivo.

Explicacion: En estos casos el docente podria enfocarse en
hacer consciente el pensamiento computacional e intentar que sus
estudiantes, participen y resuelva de una forma mas consiente.
Segun la experiencia de Andrea Novembre (2009), en su memoria
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académica del aprendizaje de los alumnos en matematicas nos dice
“Algunos de estos jévenes piden demasiado a sus profesores. Tanto,
que casi no queda nada para ellos por hacer. Una primera ayuda que
podemos darles, entonces, tiene que ver con la construccion de su
autonomia. Cuanto mas independientes sean los alumnos, menos van
areclamar del docente y se responsabilizaran mas de su aprendizaje”
(pag. 26). Para la construcciéon de la autonomia de los estudiantes, los
docentes pueden aplicar los pilares del pensamiento computacional.

Pregunta 7. ;Cuales de las siguientes herramientas considera
importantes para fortalecer los conocimientos de los estudiantes?

En la actualidad son muchas las herramientas TIC que ayudan a
fortalecer los conocimientos de los estudiantes y las respuestas de los

docentes fueron como aparece en la Figura 7.

Figura 7. Herramientas TIC, recomendadas al estudiante para su aprendizaje auténomo.

Youiube 30 (85,7 %)

Slideshare, Scribd y mapas co.. 18 (51,4 %)
Buscadores 32(91.4 %)
Wikis 10 (28,6 %)
Redes sociales y mundos viru, ., 12 (34,3 %)
Mapas Colaborativos 14 (40 %)

Ninguna 1(2,9%)

Estas herramientas se proponen a los estudiantes para las actividades
auténomas y algunas veces se utilizan en las clases, para la solucién
de problemas desde el pensamiento computacional, es necesario
entender las problematicas, y estas herramientas pueden aportan a
la solucién y son estas TIC las que ayudan a los estudiantes de esta
generacion a comprender y resolver sus actividades académicas sin
la necesidad de libros fisicos, ya que la internet tiene todo lo que se
necesita. Se evidencia en la encuesta que los docentes consideran
importante el uso de herramientas TIC por parte de los estudiantes,
entre las herramientas mas utiles estan el 86% con Youtube, el 51%
recomienda herramientas de presentaciones, el 91% los buscadores
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para las consultas entre otras. Estas herramientas permite que los
estudiantes sean mas autodidactas y asi llegar a las aulas llenos de
curiosidad y ganas de aprender para salir adelante.

Para aplicar la estrategia de utilizar herramientas TIC en el
aula de clase, se espera que los docentes tengan un buen manejo
y dominio de estas, las instituciones de educacidn superior estan
trabajando para que los docentes tengan competencias digitales y
sean aprovechables en clase y por su puesto desde las habilidades del
pensamiento computacional, en el capitulo 23 del libro Enfoques y
experiencias de innovacion educativa con TIC en educacién superior,
titulado Estrategias para la inclusion del docente en educacién
superior en las TIC, se recomiendan diferentes actividades para
ejecutar con los docentes y asi asegurar conocimientos previos
que ayuden a mejorar las actividades de clase, estas actividades
fortalecen habilidades blandas como el trabajo en equipo, toma de
decisiones con respeto a situaciones de aula y habilidades técnicas
como manejo de drive, wikis, creacion de videos, tableros digitales,
video conferencias especializadas entre otros (Garcia Aguirre &
Gomez Ruiz, 2019)

Pregunta 8. ;En su experiencia después de la pandemia,
los estudiantes aprenden de forma mas efectiva con virtualidad,
presencialidad o mixto? (figura 8)

Figura 8. Tipo de aprendizaje efectivo

Cuenta de Marca temparal

Presencialidad En su experienda despuds... =«
Mixto
® Presencialidad

m\Virtualidad
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Analisis: Las respuestas fueron 51% Mixto, 43% Presencialidad
y 6% Virtualidad. Estas respuestas indican la importancia de la
presencialidad; las clases virtuales pueden llevar al estudiante
a ser mas pasivo y menos participativo, y con mas tendencia a
la distracciéon con otros elementos de su entorno que no estan
relacionados con la educacién. El porcentaje mas alto fue el
aprendizaje Mixto, hay temas donde el docente explica de una
forma magistral y puede aprovecharse la virtualidad; pero con
la presencialidad se pueden compartir las experiencias de los
estudiantes y sus ideas para resolver problemas, se activa la memoria
de trabajo y la memoria a largo plazo explicita aprendiendo desde la
consciencia y la implicita aprendiendo a través de la experiencia.

Explicacion: La pandemia dejé muchos aprendizajes, entre
ellas a ser mas resilientes afrontando la situacion y buscando
herramientas que permitieran continuar con el aprendizaje efectivo.
La virtualidad es un reto para todas las personas que intervienen
en la educacion tanto docentes o estudiantes por lo que la autora
Floralba Aguilar (2020) considera que:

El reto de los docentes es transformar el espacio virtual
asimétrico en un espacio simétrico donde cada una de las partes
(educando-educador) intervenga en igualdad de condiciones
en los foros, discusiones o participaciones. De esta forma es
factible generar empatia, confianza, autonomia y capacidad de
emprendimiento como elementos necesarios para consensuar
sentidos y significados de vida en relacién con el mundo y con los
otros iguales (Aguilar Gordo6n, 2020).

El proceso de aprendizaje es diferente en cada persona, aprender
presencialmente da muchas ventajas con respecto a la percepcion
del docente, quien puede evidenciar si el estudiante presta atencidn,
participa o pregunta, la virtualidad algunas veces da la sensacién de
ausencia y de cumplir con lo minimo con tal de pasar la asignatura; la
autora Floralba propone que como docentes tratemos de intervenir y
mejorar la experiencia virtual de nuestros estudiantes.

A raiz de la pandemia se realizaron investigaciones en diferentes
universidades sobre cual de las modalidades de aprendizaje era
virtual o no, en un experimento académico realizado con estudiantes
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universitarios en Pert, bajo estas modalidades y revisando diferentes
factores, una de las conclusiones mas relevantes es “hay una
tendencia en los estudios de este tipo que lleva a concluir que el
rendimiento de los estudiantes se ve influenciado mas por el disefio y
las estrategias utilizadas que de la modalidad. Con disefios rigurosos,
independientemente de la modalidad, los resultados no deberian
diferir significativamente” (Dell et al. 2010 citado por Gonzalez Lopez
& Evaristo Chiyong, 2021, pag 199).

Pregunta 9. ;Como se pueden motivar hoy en dia a los
estudiantes para que sean mas autodidactas? (figura 9)

Se pregunta a los docentes que actividades podrian ayudar a los
estudiantes a ser mas autodidactas, mas participativos y proactivos,
entre las posibles respuestas se encuentra la opcion semillero, siendo
un semillero un grupo de estudio de estudiantes universitarios guiados
por algunos docentes, donde surgen proyectos de innovacién que

aportan a los grupos de investigacion.

Figura 9. Motivar al estudiante

14% B%

Clases Magistrales

B Creacidn de hermamientas
TS

46%  mSemillercs
34%

mlso de juegos en el aula
de clase

Analisis: Entre las respuestas se encontro que el 46% piensan en
la creacion de herramientas TIC, el 34% participacion de semilleros,
el 14% juegos en el aula y el 6% clase magistral.

Explicacion: Los porcentajes mas altos se enfocan en la
creacidn de herramientas TIC y en la participacion de semilleros,
estds actividades se pueden aplicar al concepto de Pensamiento
computacional, por lo que los estudiantes deben resolver problemas.
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Un ejemplo seria la creacion de una herramienta TIC como un video,
aqui aplicarian los pasos del PC.

1. Ladescomposicién donde el problema se separa y descompone
en partes: consultar el tema, buscar la herramienta para realizar
el video, verificar que la informacidn sea veridica, crear un guion,
entre otras.

2. Reconocer patrones: se identifican qué tipo de videos son mas
aceptados por las audiencias, manejar el volumen de la voz,
utilizar material que no atente contra derechos de autor.

3. Realizar abstraccion: Se extrae la informacién que no tiene que
ver con el tema, como por ejemplo el material que no se relaciona
directamente con el tema del video.

4. Cuarto y ultimo punto realizar la secuencia de pasos para llegar
al objetivo, en el caso del ejemplo el video realizar todos los pasos
hasta terminarlo.

El pensamiento computacional aportara mucho a los estudiantes
de semillero ya que les dara bases para resolver problemas
especificos con sus estudios y la forma de resolverlo, guiados por
los diferentes pasos que los llevan por el camino adecuado para ser
autodidactas y llegar a la solucién de problemas.

Utilizar juegos puede ayudar a los estudiantes a fortalecer
la competencia del pensamiento computacional, mediante
aplicaciones informaticas como Scratch y otras similares se puede
demostrar el aprendizaje de estudiantes no solo de informatica
sino también de diferentes programas, los autores del articulo
Pensamiento computacional a través de la programacion:
Paradigma de Aprendizaje, realizan un analisis de la utilizacién
de estos juegos y su aplicabilidad en los pilares del pensamiento
computacional como abstraccién, descomposicidn entre otros.
(Basogain Olabe, et al, 2015)
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Pregunta 10. Describan con sus palabras cémo percibe al
estudiante actual.

Respuesta 1: Los estudiantes hoy en dia son facilistas tienen
todo a la mano o a un clic, pueden encontrar la solucién a sus
ejercicios y videos donde otras personas pueden explicar conceptos
que no entendieron en el aula de clase y no las aprovechan.

Respuesta 2: A estos estudiantes queremos darles la
oportunidad de aprender y se les ofrecen alternativas como
diferentes horarios, encuentros virtuales, uso de plataformas,
asesorias presenciales, que desafortunadamente no aprovechan; tal
vez si a estos estudiantes no se les dan tantas posibilidades y solo
la posibilidad de cumplir con el rigor académico de la institucion
teniendo en cuenta sus deberes y derechos se tomarian mas en serio
el proceso y pensarian en su futuro como profesionales.

Respuesta 3: Existen estudiantes muy activos, con ideas,
soluciones tecnoldgicas de acceso libre con muchas expectativas de
cémo aplicar su conocimiento al mundo real, debemos enfocarlos
a los semilleros y actividades que los fortalezcan como personas y
futuros profesionales.

Respuesta 4: El estudiante actual es pragmatico, no es un
retenedor del conocimiento, sino que es conocedor de donde y como
usar la informacion, es este tipo de estudiante quien ya utiliza el
pensamiento computacional para desenvolverse en el medio.

Respuesta 5: Se propone usar en el aula el aprendizaje basado
en proyectos adaptados a las necesidades personales, sociales y
empresariales. Esta el aprendizaje basado en proyectos relacionados
con el pensamiento computacional, en el articulo Como Incorporar el
pensamiento computacional en el aprendizaje basado en proyectos
por Jorge Valenzuela, explican como los estudiantes van aplicando las
etapas del pensamiento computacional al aplicarlos a proyectos de
aula (Valenzuela, 2021)

Respuesta 6: El estudiante actual necesita estar siendo motivado
continuamente. La situacién psicosocial les afecta de sobremanera,
y no responden de la mejor manera a la presion. Las formas de
aprendizaje dependen de la asignatura y del programa en cuestion.
En los primeros semestres es vital el apoyo y la motivacién, y en
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los semestres finales la orientacién vocacional y la inspiracién para
seguir el plan de vida que el estudiante planeé elegir.

Respuesta 7: Los estudiantes requieren un proceso de
concientizacién de su papel como miembros activos de una
comunidad, hay que mostrarles las oportunidades que brinda la
ciudad como distrito tecnoldgico y el alcance del trabajo a nivel
global como presente y futuro de su vida profesional; esto los lleva
a cuestionarse y sentirse inquietos por ser mas autodidactas y
responsables de sus procesos de aprendizaje.

5. Conclusiones

El pensamiento computacional, es una competencia que deben
adquirir todas las personas, independiente del area a la que
pertenezcan para ayudarles a solucionar todo tipo de problemas de
una forma organizada y de calidad.

El docente Universitario, debe fortalecer sus competencias
para aplicar cambios en la forma de resolver los problemas que se
analizan en el aula y asi fortalecer el pensamiento computacional
en los estudiantes.

No es importante aprenderse de memoria las formulas y
metodologias, la importancia radica en saberlas aplicar, en el
pensamiento computacional cuando se descompone el problema y se
requieren los patrones (formulas o metodologias) se consultan y se
aplican, se extrae lo importante y se resuelve el problema.

En la mayoria de las asignaturas que imparten los docentes
que contestaron la encuesta del pascual bravo, los estudiantes
deben enfrentarse a la solucién de problemas, si estos docentes
aplican las técnicas del pensamiento computacional podrian ser
mejores los resultados, es pertinente realizar en los docentes un
curso de sensibilizacién.

En el pensamiento computacional el estudiante utilizara la
memoria a largo plazo explicita porque tendra un aprendizaje
consciente al resolver problemas donde tenga que utilizar
férmulas o conceptos.
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Todavia son muchos los estudiantes que son pasivos esperando a
que el docente les transmita todo el conocimiento que necesitan para
triunfar como profesionales y no buscan y profundizan, si asisten a
mas clases con la estructura del pensamiento computacional, seran
mas conscientes del aprendizaje auténomo.

Los docentes proponen a sus estudiantes la utilizacién de
herramientas TIC, para el aprendizaje autdbnomo, pero en realidad no
se evidencia que las usen, si en el aula se proponen actividades donde
ellos resuelvan problemas buscando en la web, estaran haciendo
abstraccion porque podran sacar material que aplica a la solucién de
los problemas y material que no.

El aprendizaje mediado por la virtualidad o aprendizaje
sincrénico, requiere en los estudiantes mucha disciplina y tener
las herramientas que les permita aprovechar el conocimiento que
imparte el docente, la presencialidad les permitira contar con
otro elemento que ayuda al pensamiento computacional que es la
socializacion con sus compafieros quienes brindaran otras formas de
aprendizaje, cuando trabajan en equipo de una forma adecuada.

Se debe trabajar para que los estudiantes tengan una actitud
positiva en su aprendizaje y asi aprovechen los recursos que tienen a
la mano para resolver las diferentes situaciones, esto aplicaria en el
pensamiento computacional en la descomposicion y reconocimiento
de patrones.

El aprendizaje basado en proyectos es una buena técnica
que se complementaria con el pensamiento computacional, por
lo que cada proyecto es en si un problema que hay que afrontar,
la descomposicion serian los objetivos especificos que se van
resolviendo, el reconocimiento de patrones es el marco teéricoy
referencial donde se evidencia como se han solucionado algunos de
estos problemas y las metodologias que se aplican desde la ciencia
y el area aplicada y por ultimo el resultado que seria el paso a paso
para llegar al resultado esperado.

En el proceso es importante motivar a los estudiantes a participar
de Semilleros, los cuales deben enfocarse en retos que los estudiantes
resolverian hasta llegar a un proyecto principal.
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Un semillero de investigacion rompe con este tradicionalismo y
permiten al estudiante tener autonomia e independencia para
decidir su proceso formativo de las competencias investigativas.
Las practicas de un SI son espacios de estructuracion donde se
desarrollan estrategias propias de la investigacion formativa
que permiten fomentar competencias investigativas (Castro-
Rodriguez, 2022)

Sensibilizar al docente de educacién superior, sobre la
importancia de formarse en nuevas pedagogias, que se van a
actualizando de acuerdo con la época, hoy en dia estamos en una era
digital y por lo tanto nuestro pensamiento se enfoca en la légica y la
computacion.

Es pertinente realizar un analisis sobre la creacién de asignaturas
de pensamiento computacional, en todos los programas de educacién
superior con el fin de fortalecer competencias en la resolucién
de problemas, ademas son muchas las naciones lideres que estan
realizando cambios en su sistema educativo desde la infancia hasta
la educacion superior y asi podran enfrentarse a los retos de la era
digital (Pacheco Gonzalez & Morales Gamboa, 2017)
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